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LEÇONS 

SUR 

LA  PHYSIOLOGIE 

ET 

L’ANATOMIE  COMPARÉE 

DE  1/IIOMME  ET  DES  ANIMAUX. 


DIXIÈME  LEÇON. 

OKiAXKS  DE  LA  RESPIRATION. 

Mode  de  respiration  des  Zoophytes.  — Appareil  respiraloire  des  Mollusques 
aquatiques  et  terrestres. 

$ 1. — Lorsqu’on  veut  se  former  une  idée  nclle  de  la  série 
des  combinaisons  organiques  à l’aide  desquelles  la  Nature  pour- 
voit aux  besoins  du  travail  respiratoire  chez  les  divers  Ani- 
maux, il  est  bon  d'en  commencer  l’élude  chez  les  êlres  les  plus 
simples,  et  de  passer  successivement  en  revue  les  différents 
degrés  de  perfectionnement  qui  se  rencontrent  dans  chacune 
des  grandes  divisions  zoologiques. 

Dans  l'embranchement  des  Zoophytes  cette  fonction  est 
d'ordinaire  peu  développée;  elle  s’exerce  presque  toujours  par 
la  surface  cutanée,  et  n'otTrc  rien  de  bien  important  à noter, 
si  ce  n’est  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Je  ne  m’arrêterai 
donc  que  peu  sur  l'histoire  des  organes  respiratoires  chez  les 
Animaux  Radiaires,  cl  je  me  hâterai  d'aborder  l’examen  de  ces 
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instruments  physiologiques  dans  l’cmbranchcmcnt  des  Mol- 
lusques, où  nous  rencontrerons  une  série  de  modifications  qui 
s’enchaînent  étroitement  et  qui  sont  pour  le  naturaliste  un  sujet 
d’études  plus  instructives. 

§2.  — Les  Zoopliy tes  inférieurs  ne  possèdent  aucun  organe 
spécial  pour  l’exercice  de  la  respiration,  et  chez  ces  êtres,  dont 
les  tissus  sont  en  général  d’une  grande  délicatesse,  et  par  consé- 
quent très  perméables,  l’absorption  de  l’oxygène  dissous  dans 
l’eau,  dont  l'animal  est  entouré,  peut  s’effectuer  par  toutes  les 
surfaces  qui  se  trouvent  en  contact  avec  cc  liquide. 

Ainsi,  chez  les  Éponges  (1),  les  canaux  aquifères  qui  sont  creu- 
sés dans  la  substance  de  l’organisme,  et  qui  tiennent  lieu  d’un 
appareil  digestif,  paraissent  devoir  être  le  siège  de  phénomènes 


(I)  Lorsque  ces  singuliers  Zoophytrs 
sont  à filai  do  larves  cl  qu’ils  jouissent 
de  la  faculté  de  changer  de  place,  ils 
sont  de.  forme  ovoïde;  toute  la  sub- 
stance de  leur  corps  csl  d’une  con- 
sistance gélatineuse  et  la  surface 
extérieure  en  est  couverte  de  cils 
vibratiUs  qui , animés  d’un  mouve- 
ment rapide,  flagellent  pour  ainsi  dire 
le  liquide  ambiant,  et  déterminent, 
suivant  l’intensité  de  leur  action  , le 
déplacement  de  l’individu  ou  des  cou- 
rants dans  l’eau  où  celui-ci  est 
plongé.  Du  reste,  dans  les  deux  cas,  le 
résultat  est  le  même  en  ce  qui  con- 
cerne la  respiration  ; car,  soit  que  l’a- 
nimal nage,  soit  qu’il  agite  ses  cils 
sans  se  déplacer,  il  change  l'eau  qui 
est  en  contact  avec  la  surface  absor- 
bante par  laquelle  l'oxygène  tenu  en 
dissolution  dans  cc  liquide  doit  péné- 
trer dans  son  organisme.  Ce  sont  par 
conséquent  les  mêmes  Instruments  qui 
servent  ici  à la  locomotion  et  à la 
partie  mécanique  du  travail  respira- 
toire. Lorsque  les  Éponges  arrivent  à 


leur  forme  typique  et  deviennent  im- 
mobiles, leur  corps  se  creuse  d’une 
multitude  de  canaux  rameux  qui  sont 
sans  cesse  traversés  jiar  des  courants 
d'eau.  Ces  cavités  semblent  tenir  lieu 
d'un  appareil  digestif,  et  la  respiration 
s'eflccluc  alors  non-seidcment  par  la 
surface  extérieure  de  l’organisme, 
mais  aussi  par  la  surface  de  toutes  les 
voles  ainsi  ouvertes  à l’eau  aérée.  L'u 
reste,  ce  sont  toujours  les  mêmes  or- 
ganes moteurs  qui  déterminent  le 
renouvellement  du  fluide  respirable , 
car  ces  canaux , de  même  que  la  su- 
perficie du  corps  cite*  la  larve  , sont 
garnis  de  cils  vibratiles.  Il  est  aussi  ,ï 
noter  que  ces  courants  ont  une  direc- 
tion constante  ; l’eau  pénètre  dans 
l’Êponge  par  des  orifices  en  grand 
nombre  dont  les  dimensions  sont  |>c- 
tites  et  la  disposition  irrégulière  ; elle 
traverse  les  canaux  qui  sont  creusés 
dans  la  substance  de  ces  Zoophytes 
et  qui  se  réunissent  pour  constituer 
des  troncs  de  plus  en  plus  gros,  à la 
manière  des  racines  d'une  plante  ou 
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respiratoires  tout  aussi  bien  que  la  surface  extérieure  du  corps. 
En  elTct,  des  courants  rapides  d’eau  aérée  les  traversent  sans 
cesse  pour  y amener  les  matières  nutritives  nécessaires  à la 
sustentation  de  ces  êtres  bizarres,  et  les  parois  de  ces  conduits 
remplissent  toutes  les  conditions  voulues  pour  absorber  l’oxy- 
gène charrié  par  ce  liquide , et  y dégager  l’acide  carbonique 
résultant  de  la  combustion  respiratoire. 

§ 3.  — Chez  les  Acalèphes,  la  division  du  travail  physio- 
logique parait  s’établir  entre  la  surlace  extérieure  de  l’orga- 


des  ramifications  d'une  veine  ; enfin 
elle  sort  par  des  orifices  spéciaux  qui 
se  distinguent  aisément  des  pores  dont 
il  a déjà  été  question  par  leur  gran- 
deur et  leur  forme  régulière.  Ce  phé- 
nomène a été  très  bien  observé  par 
M.  Grant,  qui  réserve  le  nom  de  pores 
aux  orifices  inspirateurs , et  appelle 
orifices  fécaux  les  ouvertures  expl- 
ratrices,  parce  que  les  matières  excré- 
mentilieiles  sont  entraînées  au  dehors 
par  le  courant  auquel  ces  trous  livrent 
passage  (o). 

Dans  quelques  espèces  de  Spon- 
giaires, telles  que  la  Tethye  orange  {b), 
le  tissu  qui  entoure  ces  orifices  est 
doué  d'une  contractilité  obscure  et 
lente  ; mais  dans  la  plupart  de  ces 
êtres  on  n'a  aperçu  aucun  mouve- 
ment de  ce  genre  (c).  Pendant  long- 
temps on  était  donc  Incertain  sur  la 
cause  déterminante  des  courants  res- 


pirateurs des  Éponges,  mais  dernière- 
ment un  naturaliste  d'Édimbourg, 
M.  Dobie,  en  a découvert  la  cause, 
il  a reconnu,  par  des  observations 
microscopiques,  que  dans  les  Éponges 
du  genre  Grantia  toute  la  surface 
tant  intérieure  qu'extérieure  est  garnie 
de  petits  cils  vibratiles  dont  les  mou- 
vements déterminent  le  déplacement 
du  liquide  ambiant  ( d ). 

Le  même  fait  a été  constaté  par  un 
micrographe  très  habile,  M.  Bower- 
bank. 

Les  Spongilles , ou  Éponges  d'eau 
douce,  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement des  changements  analogues,  et 
leur  respiration,  toujours  dilTuse,  doit 
être  extérieure  seulement  chez  la  larve, 
mais  en  majeure  partie  cavitaire  chez 
l'adulte,  où  le  corps  se  trouve  creusé 
d’une  multitude  de  canaux  ou  lacunes 
aquifères  (e). 


(a|  Grant,  Observ.  et  txp.  lut*  la  structure  et  les  fonctions  des  éponges  (.tnn.  des  te.  nai. 
1827,  t.  XI,  p.  150,  et  Edinb.  Philos.  Journal,  vol.  XIII  «ml  XIV  ; — Edinb . New  Philot.  Joum 
vol.  I «mil!,  pi.  21.  fig.  81,  88). 

(fc)  Voyez  l' Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Zoophytes,  par  Milite  Edward*,  pi.  95,  fi*.  2. 

(c)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Résumé  des  Recherches  sur  les  Animaux  sans  vertèbres  faites 
aux  ( les  Chausey  (dnn.  des  sc.  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  10). 

(d)  Dobie,  Note  on  the  Observation  of  CUia  in  Grantia  (Annals  of  Anatomy  and  Phytiology,  by 
(•oodsir,  1852,  n*  2,  p.  127). 

(*)  Voyez  L.  lotirent,  Recherches  sur  l'Hydre  et  i Éponge  d'eau  douce,  p.  121  et  soit., 
pl.  1,  fiç.  1 à 0,  et  pi.  2,  sp.  1,  etc.  (Extr.  du  Voyage  de  la  Bonite,  1844). 


Acalèphe*. 
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nisme  et  l:i  surface  des  cavités  dont  le  corps  est  creuse  (1);  ces 
dernières  sont  particulièrement  affectées  aux  actes  nécessaires  à 
l’élaboration  et  à l’absorption  des  matières  nutritives,  tandis 
que  la  respiration  semble  être  devenue  l’apanage  de  la  mem- 
brane tégumentairc.  Ici  la  respiration  est  donc  essentiellement 
cutanée,  et  en  général  on  remarque  chez  ces  Zoophytcs  di- 
vers prolongements  de  la  peau  qui  sont  disposés  de  façon  à 
favoriser  l’exercice  de  cette  fonction.  Ce  sont  des  franges 
marginales  qui  offrent  au  fluide  respirable  une  surface  de 
contact  très  étendue,  et  qui  sont  en  même  temps  creusées 
de  cavités  où  affluent  les  liquides  nourriciers.  Tels  sont , par 
exemple,  les  tentacules  filiformes  qui  garnissent  le  pourtour  de 
l’ ombrelle  dé  beaucoup  de  Mrdusaires,  et  les  franges  vibraliles 
des  ltéroïdiens;  mais  ces  derniers  appendices  sont  aussi  des 
organes  nataleurs  (2  . 


(IJ  Lorsque  ces  Zoopliyles  sont  à 
l'état  de  larves , ils  ressemblent  aux 
jeunes  Éponges  dont  il  vient  d'élre 
question  ; leur  corps,  couvert  de  cils 
vibratiles  , n’est  pas  encore  creusé 
d’une  cavité  digestive,  et  l’absorption 
nutritive  doit  se  faire  par  la  surface 
cxlérieurc  aussi  bien  que  l’absorption 
et  l'exhalation  respiratoires. 

(2)  Les  filaments  lenlaculifortncs 
qui  garnissent  les  bords  de  l'ombrelle 
de  beaucoup  de  Médusalres  sont  des 
appendices  grêles  et  coniques,  dont 
l’axe  est  occupé  |»r  un  canal  en  com- 
munication avec  le  système  irrigaloire. 
Dans  quelques  espèces  on  n’en  trouve 
que  quatre  , comme  chez  les  Géro- 
nics  (a) , ou  huit,  comme  citez  les 
Uélagies  (6)  ; mais  en  général  leur 


nombre  est  très  considérable  : chez 
les  Kquorées  (c)  et  les  Cyanées  (il) , 
par  exemple.  Quelquefois  ils  sont 
excessivement  longs  et  grêles,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  lléréniccs  (<*). 

Du  reste,  il  est  à noter  que  ces 
appendices  sont  aussi  des  organes 
secréteurs  , et  que  chez  beaucoup  de 
Médusalres,  où  le  système  gastro-vas- 
culaire prend  un  très  grand  dévelop- 
pement dans  la  portiou  périphérique 
de  l'ombrelle,  c'est  dans  la  partie  cor- 
respondante des  téguments  communs 
que  se  trouvent  réunies  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à l'activité 
de  la  respiration  diffuse.  En  effet,  le 
réseau  vasculaire  formé  par  les  déver- 
sions de  ce  système  est  placé  immé- 
diatement sous  la  peau,  il  la  face  infé- 


(a)  VoyaT Allai  an  lltgiic  animal,  ZoopnvTrs,  1>1  5â,  fip.  3. 
(S)  Op.  rit.,  pl.  44,  rtc. 

(c)  Op.  cil.,  pi  43,  lit:.  3,  3 a,  clr. 

\d)  Op.  eit.,  pl.  48,  fit;,  1,1a,  rlc. 

(f)  Op.  rit.,  pl.  53,  fi,-.  1 et  X 
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§ 4.  — Dans  la  classe  des  Coralliaircs  la  respiration  esl  aussi 
essentiellement  cutanée  (1),  quoique, à raison  de  la  grande  quan- 
tité d’eau  qui  circule  d’ordinaire  dans  le  système  irrigatoire 
constitué  par  la  cavité  digestive,  il  soit  probable  que  souvent  la 
surface  intérieure  de  l'organisme  ne  reste  pas  étrangère  à ce 
phénomène.  Nous  ne  pourrons  examiner  utilement  cette  ques- 
tion que  lorsque  nous  aurons  étudié  l’appareil  gaslro- vasculaire 
de  ces  animaux.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  les  tentacules 
creux  dont  leur  bouche  est  toujours  entourée  doivent  intervenir 
plus  activement  dans  le  travail  respiratoire  que  ne  sauraient  le 
faire  les  autres  parties  extérieures  (2),  et  que  dans  les  especes 


ricurc  de  l'espèce  de  cloche  nalatoirc 
qui  esl  constituée  par  l'ombrelle.  Celle- 
ci  sc  contracte  cl  se  dilaïc  alternative- 
ment de  façon  à y appeler  de  nou- 
velles quantités  d'eau  ou  à repousser 
ce  liquide  en  arrière  et  à déterminer 
ainsi  le  déplacement  de  l’animal.  C’est 
donc  l’appareil  locomoteur  qid  vient 
ici  en  aide  à la  respiration  et  effectue 
le  renouvellement  du  fluide  respirable 
è la  surface  de  la  région  du  corps  où 
le  fluide  nourricier  vient  circuler  le 
plus  abondamment.  Celte  disposition 
sc  voit  chez  les  ftbizostomes  cl  les 
Aurélies,  par  exemple  (a). 

Les  franges  vibrantes  qui  garnissent 
les  eûtes,  ou  bandes  natatoires  des  lié  - 
roés  etdes autres  Acalèphrs  ciliogrades 
ne  sont  pas  creusées  par  des  prolonge- 
ments du  système  Irrigatoire  comme  le 
sont  les  filaments  marginaux  des  Mé- 


dusaires  ; mais  elles  s'insèrent  direc- 
tement au-dessus  des  principaux  ca- 
naux dans  lesquels  circule  le  fluide 
nourricier,  et  elles  doivent  concourir 
très  ulilcmentù  y activer  la  respiration 
en  déterminant  le  renouvellement  de 
l'eau  en  contact  avec  la  portion  cor- 
respondante de  la  membrane  tégu- 
mentaire  (fc). 

(IJ  Ce  que  j’ai  dit  des  larves  d’Aca- 
lèphcs  est  également  applicable  aux 
Coralliaircs  pendant  la  première  pé- 
riode de  leur  existence. 

(2)  Ces  tentacules  sont  disposés  sur 
nn  nu  plusieurs  cercles  autour  de  la 
bourbe.  Ce  sont  des  appendices  digi- 
tiformes,  simples  et  coniques,  chez 
presque  tous  les  Zoanthaires,  tels  que 
les  Actinies  et  les  Madréporicns  (c) , 
pennés  chez  les  Alcyonaires  (ri) , et 
quelquefois  ratneux  , comme  chez  les 


fa)  Allas  du  llrqnr  animal  .la  Casier,  Zoophytks,  pi,  Si). 

Ip)  ttp.  rit.,  pi.  éti,  fie-  I I,  i é,  I,  I b. 

(r)  Etcrnulcs  : Actinies  (tay.  Zoopiiytks  du  1 “Allas  du  llrjnc  animal  -te  Cmier,  pi.  61, 
6g.  I,  pl.  <>é,  liç.  1 et  i,  etc.). 

— Asléfmde  calirutaire  (O p.  rit.,  ZoopliVTRS,  pl.  83,  fig.  3). 

(d)  Exemple!  : Corail  f voy.  Milno  Edwards,  Allas  du  /trynr  animal  rte  Cuvier,  Zoophtte* 
pt.  86,  lig.  1 a,  1 6). 

— liorgonr  fOp.  rit. . pt.  76,  fip.  t a). 

— Vcnilille  (Op.  rit.,  pl.  Ht,  Og.  1 a). 

— Alcyon  (Op.  cil.,  pt.  31,  fie.  t a). 


Coralliaircs. 
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G ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 

où  la  portion  inférieure  du  corps  est  solidifiée  de  lacon  à eonsti 
tuer  ec  que  l’on  appelle  un  Polypier,  l’échange  des  gaz  entre  le 
liquide  nourricier  et  le  milieu  respirable  ne  doit  pouvoir  s’éta- 
blir que  dans  la  |>ortion  supérieure  et  rétractile  du  Zoophyte  à 
laquelle  on  donne  généralement  le  nom  de  Polype.  Nous  voyons 
donc  se  réaliser  ici  les  premiers  degrés  de  la  division  du  travail 
physiologique  dont  les  lois  du  perfectionnement  des  Êtres  ani- 
més nous  avaient  permis  de  prédire  l’existence  (1). 

§5.  — Dans  la  classe  des  Éohinodcrmes , où  le  système 
tégumentaire  acquiert  en  général  une  très  grande  solidité  et  ne 
présente  aucune  des  conditions  requises  pour  en  faire  un  in- 
strument d’absorption  ou  d’exhalation , la  respiration  ne  saurait 
s’exercer  de  la  sorte.  Elle  emploie  encore  les  appendices  ten- 
taculaires dont  la  bouche  est  entourée  ; mais,  en  général,  ces 
instruments  sont  insuffisants,  et  d’autres  parties  leur  viennent 
en  aide.  Ce  sont  d’abord  les  appendices  filiformes  qui,  ter- 
minés par  une  ventouse,  constituent  les  principaux  organes 


Acliniens  des  genres  Thalassianthc 
et  Métridie  (a).  Leurs  parois  sont 
minces  et  leur  cavité  communique 
librement  avec  le  grand  réservoir 
commun  du  fluide  nourricier  formé 
par  l'estomac  cl  ses  dépendances.  En 
général,  iis  se  terminent  en  cul-de-sac 
par  leur  extrémité  libre  ; mais  chez 
quelques  espèces  (V Actinia  coria- 
cea  (fpoacrasticomis,  par  exemple). 
Ils  sont  perforés  au  sommet  de  façon 
à laisser  sortir  sous  forme  de  jet  une 


portion  de  l'eau  qui  a été  avalée  (c). 
Parfois  aussi  ils  se  terminent  par  une 
petite  ventouse,  ce  qui  les  rend  aptes 
ü agir  comme  organes  de  préhension  : 
chez  les  Acliniens  du  genre  .-In «mo- 
nta (Risso)ou  Anthca (Johnston;,  par 
exemple.  Enfin  il  est  aussi  & noter 
qu’lis  sont  tris  contractiles  et  que 
leur  surface  est  garnie  de  petits  cils 
vibra  lllcs. 

(1)  Voyez  tome  I,  p.  506. 


(s)  Exemple»  : Tlulesiwntlie,  Riippet,  Reine  im  ndrdlirhen  Africa.  IVirtelioee  Thierc.  (Voy.  Régne 
animal.  ZoemvvM,  pi.  fli,  lig.  3, 3 a.) 

— Mélridie*  (xoy.  llana,  Exploring  Expédition  of  Cap.  iVilket,  ZOOPHYTKS,  pt.  S,  fig.  30). 

(A)  Ortie  de  mer,  Diquemarr,  Mémoire  pour  tenir  à l'hittoire  dee  Anémonet  de  mer  {Phitot. 
Tram.,  1113.  pi.  17,  fig.  1). 

(e)  R»pp,  Peber  die  ratffpen  im  AUgemeinen  and  die  Actinie»  mlbetondere , 1 880.  p.  46, 
pt.  1,  fig.  3. 

— Agas*u,  Lettre  à M.  de  Humboldt  ( Complet  rendue  de  l'Académie  det  teienert,  1847, 
t.  XXV,  p.  678). 

— Dslyclt,  Rare  and  llemarkable  Animale  ofSeotland,  1848,  t.  ü,  p.  ÎÎS. 

— HoÙard,  Etudes  tltr  Torganitation  det  Actiniet,  tfièxe  de  la  Faculté  de»  science*  de  Pari», 
1848,  p.  16. 
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locomoteurs  de  ces  Zoophytes,  et  qui  garnissent  diverses  parties 
de  la  surface  du  corps.  On  n’est  pas  encore  suffisamment 
renseigné  sur  la  structure  de  ces  tentacules  cutanés  pour  qu’il 
me  paraisse  utile  d’en  parler  ici  avec  détail  (1  );  mais  soit  que  l’eau 


(1)  Les  zoologistes  sont  très  partagé» 
d'opinion  au  sujet  de  la  manière  dont 
U respiration  s'effectue  chez  les  Ëcbi- 
nldes  et  les  Stellérides.  On  manque 
complètement  d'expériences  positives 
à ce  sujet,  et  les  observations  anato- 
miques sur  lesquelles  on  se  fonde  pour 
attribuer  à divers  organes  tel  ou  tel 
râle  dans  cette  fonction  laissent  encore 
beaucoup  à désirer. 

Chez  les  Écin. vides,  dont  le  corps  est 
revêtu  tout  entier  d’un  test  calcaire, 
la  respiration  parait  devoir  se  faire  en 
partie  par  des  appendices  rameux,  qui 
sontsitnésautourdc  l'espace  périlonien 
et  qui  me  semblent  correspondre  aux 
tentacules  labiaux  des  Holothuries;  on 
les  désigne  généralement  sous  le  nom 
de  branchies  externes.  Ce  sont  des 
appendices  dendrotdes,  à parois  mem- 
braneuses, qui  sont  creux  dans  toute 
leur  longueur,  très  rétractiles  et  revêtus 
dédis  vibralilcs.  Ils  sont  au  nombre  de 
dix, et  naissent,  par  paires,  des  échan- 
crures situées  au  bord  Inférieur  des 
espaces  interambulacralres  du  test  (a). 
M.  Tiedemann  pense  qu'ils  sont  perfo- 
résaubout(fc);  mais, d'après  les  obser- 
vations de  M.  Valentin,  cela  ne  paraît 
pas  être.  Suivant  ce  dernier  natura- 
liste, le  canal  dont  leur  tige  est  creusée 
déboucherait  librement  dans  la  cavité 
générale  du  corps;  suivant  M.  Délie 


Chiaje,  il  sccontinueraitinléricurement 
avec  des  vésicules  analogues  aux  sacs 
l'oliniens,  qui,  chez  les  Holothuries, 
dépendent  des  tentacules , et  seront 
décrits  quand' je  traiterai  du  système 
irrigatoire  (c). 

L'appareil  ambulacralre  des  Éclti- 
nides  parait  remplir  un  rôle  plus  im- 
porlant  dans  la  respiration  de  ces 
animaux.  Cet  appareil  consiste  en  un 
nombre  très  considérable  d'appen- 
dices membraneux  grêles  et  cylindri- 
ques, qui  se  terminent  par  une  petite 
ventouse,  et  qui  sont  fixés  par  leur 
base  à des  pores  pratiqués  dans  le 
squelette  tégumentaire,  et  disposés  de 
façon  à former  cinq  paires  de  lignes 
radiaires , s’étendant  par  bandes  ver- 
ticales du  pourtour  de  la  bouche  vers 
le  pôle  opposé  du  corps,  et  désigné 
sous  le  nom  d'ambu/acres.  Ces  appen- 
dices, qui  sont  très  extensibles  et  qui 
sont  les  principaux  organes  de  la  lo- 
comotion chez  les  Êchinidcs , sont 
creusés  d'un  canal  central  qui  passe  à 
travers  le  pore  correspondant  du  test, 
et  va  déboucher  dans  la  cavité  d'une 
vésicule  aplatie  en  forme  de  feuille 
membraneuse  trèsdélicalc,  qui  adhère 
b la  surface  interne  des  parois  du 
corps  cl  flotte  librement  dans  le  li- 
quide dont  la  cavité  viscérale  est  rem- 
plie. Les  lamelles  membraneuses  ainsi 


(а)  Voycs  V alcalin , Anatomie  du  j rare  Kt.hinuü  (Aronui,  Monographies  db'.chinodermes  rivants 
et  fossiles,  1841 . P.  83.  pi.  4.  fi*.  57.  pl.  8.  fi*.  141). 

(б)  Tiedemann,  Anatomie  lier  Hôhren- Holothurie  , des  Pomme  ran  un  farbnen  - Seesterns  uutl 
Steinseenjels,  181  fi,  p.  78. 

(c)  Dette  Chiaje,  Dcscmione  t Mtomia  dtyh  animait  interuriebrati  délia  Siciia  cteriore, 
t.  IV,  p.  44. 
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de  la  mer  baigne  seulement  la  surface  extérieure  de  ces  appen- 
dices tubulaires,  et  que  le  liquide  nourricier  en  occupe  l’axe,  soit 
que  le  fluide  respirablc  pénètre  dans  leur  intérieur  et  arrive 
dans  les  vésicules  en  forme  d'ampoules  ou  de  feuilles  qui  les 


conseillées  ot appartenant  b une  même 
série  d'appendices  ambulacraircs,  se 
superposent  connue  les  feuillets  d’un 
livre  et  constituent  par  conséquent  sur 
les  parois  de  la  cliaml>re  viscérale  cinq 
doubles  rangées  verticales  (n).  Nous 
verrons  plus  lard  quelles  relations  elles 
ont  avec  les  canaux  de  l'appareil  irri- 
gatoire.  Enfin  il  est  à noter  que  leur 
surface  est  garnie  de  cils  vibratiles. 

Tons  les  naturalistes  s'accordent  à 
regarder  ces  feuilles  superposées 
comme  servant  à la  respiration,  et  on 
les  désigne  communément  sous  le 
nom  de  branchies  internes,  mais  il  y 
a beaucoup  de  divergence  dans  les 
opinions  relativement  à la  manière 
dont  elles  interviennent  dans  l'exer- 
eice  décrite  fonction.  M.  Tiedemann, 
M.  Valentin  et  la  plupart  des  zoolo- 
gistes qui  ont  écrit  sur  l'anatomie  des 
Oursins,  pensent  que  l'eau  de  la  mer 
pénètre  librement  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  viscérale  et  vient  baigner  ces 
vésicules  foliacées , mais  ils  n'ont  pas 
constaté  directement  l'introduction  du 
ce  liquide,  et  ils  diffèrent  beaucoup 
entre  eux  quant  à la  route  qu'il  sui- 
vrait. M.  Tiedemann  pense  que  desori- 
lices  situés  à l’extrémité  des  branchies 
externes  y livrent  passage.  M.  Valentin 


s'est  assuré  que  ces  appendices  ne  sont 
pas  perforés,  et  parait  croire  que  l'eau 
est  puisée  par  les  appendices  arnbu- 
lacraires.  M.  Williams,  au  contraire, 
aflirme  que  la  cavité  viscérale  est  par- 
faitement close  , que  l’eau  du  dehors 
n'y  pénètre  jamais  directement,  et  que 
le  liquide  remplissant  cette  cavité  est 
une  humeur  analogue  au  sang  (6).  Je 
suis  très  ]>orté  à croire  que  cette  der- 
nière opinion  est  fondée,  et  que  l'oxy- 
gène absorbé  par  te  liquide  contenu 
dans  le  canal  central  des  appendices 
ambulacraircs  est  seulement  transmis 
à ce  fluide  cavitaire  par  les  vésicules 
foliacées  qui  terminent  intérieurement 
ces  appendices  et  qui  portent  le  nom 
de  branchies  internes.  Ce  ne  serait 
donc  qu'une  respiration  médiate  qui 
pourrait  être  effectuée  par  ces  organes. 
Cela  me  parait  très  probable,  ainsi  que 
je  l'expliquerai  avec  plus  de  détail 
quand  je  parlerai  de  l'irrigation  phy- 
siologique chez  ces  Zoophyles. 

Chez  les  Astéries,  ees  branchies 
sous-culanécs,  aul  icu  d'avoir  la  forme 
de  feuilles  empilées,  constituent  dans 
chaque  rayon  une  paire  de  doubles 
séries  d'ampoules  (r.  On  admet  géné- 
ralement que  l’eau  de  mer  pénètre 
libremeut  dans  la  cavité  viscérale  et 


(a)  Voyez  Tiedemann,  Agazaiz,  Ai iniemie  tter  lldhren-llatatbnrie,  pt.  R,  tig.  2 pt  t. 

— Y «J  rotin,  Op.  ci/.  tJfoiiopr.  4‘ 't.chnuntcrmrs,  jd.  T,  tig.  t 3 3 et  130,  |.l.  tt,  Rg.  101), 

— Milile  Edwards,  ZoopnvTKS  de  V Allas  du  Itigne  animal  do  Cuvier,  pt.  2,  fig.  2,  II,  2.  3,  4 , 
pl.  2 bis.  tt-.-.  1 a. 

f/0  T.  William*,  Os  l/ie  J/cr/ionunt  of  Aijmlic  lîes]iiralion  ( tmi.  of  Sut.  Itisl.,  V aorte,  t833, 
vol.  XII.  p.  2S3  ol  miv.). 

(r)  Voyez  Tiedemann,  Op.  riL.pl.  S. 

— Allai  i/ii  tteyne  animal  do  Cuvier,  Eoorilvrxs,  pt.  2,  lia-  t (d'aproa  Tiedemuiitil. 

— Dette  Chiajc,  Mem.  s U lia  storia  c tiolomin  degli  niiiiuaU  zciiw  r crtrbrc,  t.  Il,  pt.  1 11,  fig.  t ; 
pt.  21,  fij.  12. 
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terminent  intérieurement,  et  qui  plongent  dans  le  sang,  toujours 
est-il  qu’on  y voit  réunis  tous  les  earaetères  d’un  organe  de  res- 
piration (1), 

Mais,  chezquelquesÉehinodermes,  tous  res  instruinentsd’em- 
prunt  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  cette  fonction,  et  l’on  voit 
apparaître  dans  l'organisme  un  appareil  spécial  qui  en  devient 
l’agent  principal.  Ainsi,  chez  lesÉchiures,  que  la  plupart  des 
zoologistes  rangent  dans  cette  classe,  bien  que  ces  animaux 
aient  une  grande  ressemblance  avec  les  Annélides,  il  existe  de 
longues  poches  dans  lesquelles  l’eau  pénètre  et  se  renouvelle 

baigne  ces  organes  ; mais  je  partage  sont  garnies  de  cils  vibrantes  en  de- 
lout  & fait  l'opinion  contraire  qui,  du  dans  comme  en  dehors  (a), 
reste,  a déjà  été  «•mise  par  M.  Wil-  Quant  an  système  des  vaisseaux  dits 
liants.  Cette  cavité  est  parfaitement  aquifères  que  M.  Siebold,  et  quelques 

fermée , et  ce  que  je  viens  de  dire  du  autres  naturalistes  considèrent  comme 

mécanisme  de  la  respiration  des  Our-  faisant  aussi  parlic  de  l’appareil  respi- 

sins  me  parait  également  applicable  ratoire  des  Échlnodertnes  (//),  rien  ne 

aux  Astéries;  si  ce  n'est  que  citez  ces  tne  semble  autoriser  il  croire  que  l'eau 

derniers  Ëchinodermes  l'action  de  du  dehors  y pénètre  librement,  et  j’en 

l'oxygène  sur  le  fluide  cavitaire  doit  traiterai  lorsque  je  ferai  l'histoire  de 

être  favorisée  par  l'existence  d’une  l'appareil  d'irrigation  nntritire. 

multitude  de  papilles  formées  par  Quelqnes  naturalistes  pensent  que 
de  petits  cæcums  membraneux  et  chez  les  Comatulcs  la  respiration  se  fait 
protractiles  qui  hérissent  la  portion  en  partie  par  l’anus,  à l’aide  de  l'eau 
dorsale  du  système  tégumcnlaire.  On  qui  se  renouvelle  souvent  dans  l'inles- 
ies  désigne  souvent  sous  le  nom  de  tin  (c). 

tulies  respiratoires , et  l’on  pense  citez  les  Euryales,  on  remarque  de 
qu'ils  sont  perforés  au  sommet  ; mais  chaque  côté  de  la  base  des  bras  une 

h l'aide  d’injections  poussées  dans  la  large  fente  qui  semble  donner  dirccte- 

cavilé  viscérale,  j'ai  acquis  la  convie-  ment  dans  la  cavité  viscérale  (rf)  ; mais, 

lion  qne  ce  sont  des  cæcums  cutanés,  d’après  M.  Celle  Chiajc,  chacunedc  ces 

tapissés  par  un  prolongement  de  la  fentes  conduirait  dans  une  poche  mem- 

membrane  péritonéale,  et  nullement  hraneuse  qne  cet  anatomiste  désigne 

des  bouches  inspiratoires.  Ces  papilles  sous  le  nom  de  sac  respiratoire  (e). 

(a)  Shsrpey,  Ci  lia  (Twtd*»  Cycloftadia  of  étui/,  and  l’hysiol.,  vol.  t,  p.  015,  fi,'  îtlRJ. 

SietutM  et  Stannius,  fiouv.  Manuel  d'anal,  comp.,  1. 1,  p.  10t. 

(rj  lleuvingcr,  Analomieelie  IMtereuch.  der  Comalula  Malilerranea  {ZeilKhr.  pi r die  orga- 
nüritp  Phyxik.  ISiH.  IM.  Ut,  p.  Ali). 

( i ) Yojp*  l'MIae  dn  Règne  animal  rie  Cuvier,  Zoopkytk,,  [4.  5. 

je)  Dette  Cl>i*je,  Pee cm.  e notom.  deghAnon.  pivert.,  t.  IV,  p.  71,  pl.  38. 

il.  2 
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rapidement  (1).  Mais  c’est  chez  les  Holothuries  que  ce  perfec- 
tionnement atteint  son  plus  liant  degré.  La  portion  terminale 
du  canal  digestif  de  ces  animaux  s’élargit  et  sert  de  vestibule  à 
un  système  de  tubes  membraneux,  qui  se  ramifie  dans  la  cavité 
vésicale  comme  un  arbre  touffu,  et  qui  reçoit  dans  son  inté- 
rieur l’eau  du  dehors  par  l'intermédiaire  de  l’anus.  L’animal 
peut  à volonté  remplir  ce  réservoir  branchu  ou  le  vider,  et 
e’est  par  ces  mouvements  alternatifs  d’inspiration  et  d’expira- 


(1)  l-'orbcs  et  J.  Coodsir  ont  (ait 
des  observations  intéressâmes  sur  ces 
organes , dont  t'allas  avait  signalé 
l’existence  (a) , mais  dont  les  fonc- 
tions étalent  demeurées  inconnues.  Ce 
sont  deux  gros  tubes  membraneux 
terminés  en  cul-de-sac  antérieure- 
ment cl  ouverts  en  arriére  dans  le 
cloaque  ou  portion  terminale  de  l’in- 
testin , auquel  ils  adhérent  dans  ce 
point.  Ils  flottent  librement  dans  la 
cavité  viscérale  ou  ils  baignent  dans 
le  fluide  cavitaire,  et  ils  reçoivent  dans 
leur  intérieur  l'eau  du  dehors  par 
l'intermédiaire  de  l'anus.  Leurs  pa- 
rois, riches  en  vaisseaux  sanguins, 
sont  très  contractiles,  et  i i'aide  d'une 
espèce  de  mouvement  périslalliquc 
combiné  avec  la  dilatation  cl  le  resser- 
rement altcrnalifs  du  cloaque  , ces 
sacs  peuvent  se  gorger  d’uuc  quantité 
d'eau  très  considérable  ou  l’expulser 
brusquement  au  dehors.  Mais  ce  qu'ils 
offrent  de  plus  remarquable  consiste 
dans  une  multitude  de  pelils  organes 
vibratiles  dont  leurs  parois  sont  gar- 
nies. Il  existe  h leur  surface  inleruc  un 
grand  nombre  de  petites  élévations  en 
forme  de  tubercules  qui  sont  recou- 
vertes de  ces  cils  et  qui  logent  dans 


leur  intérieur  tin  appendice  micros- 
copique en  forme  d'entonnoir,  lequel 
est  susceptible  de  se  déployer  an 
dehors  à la  surface  externe  de  leurs 
parois , et  par  conséquent  de  faire 
saillie  dans  la  chambre  viscérale.  Le 
bord  libre  et  évasé  de  ces  entonnuirs 
est  garni  de  cils  vibratiles  et  leur 
pédoncule  parait  être  creusé  d'un 
canal  étroit  venant  déboucher  dans 
l'intérieur  du  sac  respiratoire.  Les  na- 
turalistes dont  je  rapporte  ici  les  ob- 
servations pensent  qu'il  s'établit  ainsi 
par  chacun  de  ces  appendices  infun- 
dihuliformcs  un  courant  de  l'intérieur 
du  sac  respiratoire  dans  la  cavité  ab- 
dominale ; mais  cette  communication 
u'est  pas  démontrée , et  il  me  semble 
plus  probable  que  ces  organites  sont 
destinés  seulement  à opérer  à la  fois 
par  l'action  des  cils  de  leur  pied  et  de 
leur  bord  libre  le  renouvellement 
des  deux  couches  de  liquide  qui  se 
trouvent  séparées  par  les  parois  de 
la  poche  aquifère  et  qui  doivent 
échanger  les  gaz  dont  ils  sont  char- 
gés (6).  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  struc- 
ture remarquable  me  parait  avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  la  disposi- 
tion dont  j'aurai  bientôt  i#  parler  en 


(a)  Pallaa,  Spetiltgia  zanloQira,  fasric.  X,  [».  7. 177 A,  cl  Jfiaee/1.  t .78,  p.  1 50. 

(S)  K.  Knrlte*  antl  J.  Ilnodair,  On  Oie  Salurnl  Ihstory  11 11  fl'  Vaalamj  of  Thalastruui  rtnif  Efhiu - 
rus  (Edinburgh  .Ver  rhilos.  Journ ISM , vol.  XXX,  p.  373,  pi.  7,  tir ■ 3 el  5 à 0). 
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lion  qu'il  renouvelle  la  provision  d'oxygène  nécessaire  à l’en- 
tretien de  sa  respiration  (i) . 

Les  Holothuries  sont  les  setds  Zoophyles  qui  possèdent  ce 
singulier  appareil,  auquel  on  peut  donner  le  nom  de  trachée 
aquifère. 

Je  ne  crois  pas  qu’il  soit  utile  de  décrire  ici  avec  plus  do 
détail  les  organes  respiratoires  de  tous  ces  animaux  inférieurs; 


traitant  des  tubes  aquifères  ou  sécré- 
teurs des  Rotateurs  et  des  organes  ci- 
liaires en  connexion  avec  ces  canaux. 

Il  est  probable  que  des  appendices 
creux  fixés  & l'extrémité  du  tube  di- 
gestif chez  les  Thalassèmes  et  les 
Sternapsis  (a)  sont  aussi  des  tubes 
respiratoires,  et  je  ne  serais  pas  éloigné 
de  croire  qu’il  pourrait  encore  en  être 
de  même  des  organes  membraneux  qui 
se  voient  appendus  au  cloaque  chez  les 
Bonélies  et  qui  ont  été  parfois  consi- 
dérés comme  appartenant  à l'appareil 
reproducteur  (b). 

J'ajouterai  que  chez  les  Siponcles  il 
existe  sers  la  partie  antérieure  de  la 
cavité  viscérale  deux  cæcums  mem- 
braneux qui  flottent  dans  le  liquide 
cavitaire  et  qui  s'ouvrent  directement 
au  dehors  par  une  paire  de  pores  situés 
du  côté  dorsal  du  corps.  M.  Deilc 
Cldaje  et  M.  (irubc , qui  ont  fait  des 
recherches  anatomiques  sur  ces  ani- 
maux, pensent  que  ces  sacs  sont  éga- 
lement des  organes  respiratoires  ; mais 
nous  manquons  de  renseignements  sur 


le  renouvellement  de  l’eau  dans  leur 
cavité  (c). 

(1)  Clicz  les  SïXAPTts,  où  les  tégu- 
ments sont  assez  minces  et  délicats 
pour  permettre  une  certaine  activité 
dans  la  respiration  cutanée  dilTuso,  il 
n'y  a pas  d'organes  intérieurs  affectés 
à cette  fonction,  et  elle  s’exerce  prin- 
cipalement à l'aide  des  tentacules  ra- 
mifiés, qui  sont  disposés  en  couronne 
autour  de  la  bouche  et  qui  soûl  creu- 
sés d'une  grande  cavité  où  circule  une 
portion  du  fluide  nourricier  (<f). 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  M.  de 
Quatre!, igas,  l’eau  pénétrerait  directe- 
ment de  l'extérieur  dans  la  cavité  viscé- 
rale des  Synaptes  par  des  pores  situés 
entre  la  base  des  tentacules  fe),  et  ce 
naturaliste  considère  par  conséquent 
cette  cavité  comme  étant  un  organe 
respiratoire.  Mais  les  observations  sur 
lesquelles  il  fonde  sou  opinion  ne  me 
semblent  pas  concluantes,  et  je  suis 
porté  ’d  croire  que  la  chambre  viscé- 
rale de  ces  Zoopliytcs  est  fermée  tout 
comme  celle  des  Holothuries.  D'ail- 


(a;  Otto,  Animait  um  maritimonm  tumdum  editorum  <jenera  duo  (Sova  .lefo  Acad.  Cet  s. 
Léopold  Car.  Xolurœ  curiosorum,  1821,  1.  X,  p.  <>1  ü,  pi.  50,  li*r.  3). 

(h)  Votez  IMiIm  du  lUque  aw.mal,  ZOOPftYTKS,  pi.  il,  fit;.  3. 

(r)  Cliiaje,  Mem . suit  a atona  deqh  «Htm.  tenta  verlebre  dd  rejnodi  Sa  poli , t.  I,  p.  12, 
pl.  I , fif.  5 et  H. 

— G robe,  Versuch  ciner  Anatomie  des  Sipunntlus  nudus  (Muller'*  An  hiv  fùr  Anal,  wwd 
rinjtïol.,  1837,  p.  253). 

(d)  Qualrefajjcs,  Mém.  sur  la  Synaple  de  Hnvernoy  (Ann.  des  sc.  »*«/.,  2*  wrio,  1842,  t.  XVII, 
p.  (il , pi.  2,  lig.  1 , pl.  4,  ftg.  4 , et  pl.  5,  lip.  b. 

(e)  Quatre  fi  go*,  Op.  cil.  (4m*.  dej  sc.  nat.,  2*  .v5rie,  t.  XVII,  p.  <54,  |4.  5,  fip.  7). 
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on  peut  consulter  à ce  sujet  les  travaux  de  M M . Treviranus,  Delle 
Chiaje,  Valentin,  Quatrefages  et  Williams,  et  je  passerai  tout  de 
suite  i l’examen  des  instruments  du  même  genre  dans  le  grand 


leurs,  dans  ses  publications  plus  ré- 
centes, M.  Quatrefages  parait  avoir 
adopté  aussi  la  manière  de  voir  déve- 
loppée ici,  car,  i plusieurs  reprises,  il 
dit  positivement  que  chez  les  ftchino- 
dermes  ta  cavité  générale  du  corps  est 
complètement  close  (o). 

Chez  les  Ilot.OTituniES,  la  disposi- 
tion des  tentacules  labiaux  est  à peu 
près  la  même,  mais  ces  appendices 
ont  des  téguments  plus  denses,  et  la 
surface  générale  du  corps  est  revêtue 
d'une  peau  épaisse  et  coriace  ; aussi  la 
respiration  se  fait-elle  presque  exclu- 
sivement par  l’intermédiaire  du  sys- 
tème trachéen  aquifère  qui  commu- 
nique an  dehors  par  l'intermédiaire,  rie 
l'anus.  Cet  appareil  naît  du  cloaque 
on  élargissement  terminal  de  l'intes- 
tin, par  un  gros  tronc  qui  se  divise 
bientôt  en  deux  maîtresses  branches, 
lesquelles  fournissent  à leur  tour  une 
multitude  de  ramifications  dendroldes 
dont  l’ensemble  constitue  une  sorte 
d’arbre  creux  qui  (lotte  dans  la  cavité 
viscérale  et  s'y  prolonge  dans  presque 
toute  la  longueur  du  corps.  Toutes  les 
divisions  de  cesystèmede  tubes  mem- 
braneux se  terminent  en  cul-de-sac, 
de  sorte  que  l’eau  dont  il  se  gorge  ne 
passe  pas  dans  la  cavité  générale. 


Mais  ses  parois  sont  extrêmement 
minces  et  délicates,  et  par  conséquent 
n’opposent  que  peu  d'obstacles  à l’é- 
change des  gaz  entre  les  liquides  qui 
en  baignent  les  deux  surfaces.  Ces 
tubes  rameux  sont  très  contractiles , 
et  par  suite  du  resserrement  tempo- 
raire des  brandies  principales,  les 
portions  terminales  affectent  souvent 
la  forme  d'ampoules  ; mais  ils  ne  sont 
en  réalité  que  peu  ou  point  renflés 
au  bout.  Enfin,  ils  sont  revêtus  d’un 
épithélium  ciliaire  ; et,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  suite  de  ces  leçons,  ils 
sont  en  rapport  avec  un  réseau  très 
ridte  de  vaisseaux  sanguins  appendus 
au  tube  digestif  {b). 

Lorsque  les  Holothuries  contractent 
les  parois  de  lenr  corps , elles  lancent 
au  dehors,  sous  la  forme  d’un  jet, 
l’eau  contenue  dans  cet  appareil  res- 
piratoire, et  rien  n’est  plus  commun 
que  de  les  voir  rejeter  ainsi  la  tota- 
lité de  leurs  viscères,  qui  se  déchirent 
et  sortent  par  l'anus. 

Les  Moluodies,  que  Cuvier  rangeait 
dans  l’ordre  des  Échinodcrmes  sans 
pieds  (r) , ont  un  appareil  respiratoire 
i peu  près  semblable  il  celui  des  Holo- 
thuries (d). 


(a)  Jtfcm.  tnr  la  ravit?  générale  du  corpt  Art  Invertébré!  (Ans.  Art  te.  nat.,  1850,  3*  série, 
t.  XIV,  p.  303  et  31 1). 

(i)  Vovci  Tiedemann,  Anrtlntr.tr  der  Itôhrrn-Hotolhurir,  1810,  pi.  î. 

— Delle  Chiaje,  Memorie  mita  storia  t uotomia  Ar/fti  animal  i irma  vertébré  drt  régna  ai 
.Vapeli  1813  ro.t.l,  P-  “Le1-  a.  %■  !*• 

Milne  Edward*,  Zoophytm  ,1e  i'. tl/ni  du  Régna  animât  de  Cuvier,  pt.  18. 

(c)  Cuvier,  Régna  animal,  1830.  I.  Ht,  p.  A i t . 

(d)  Miillcr's  Anatomitehe  Sludun  über  die  KcUneviermm  (Arehir  fi ir  Anat.atnd  Phynel., 
1850,  p.  139). 
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embranchement  des  Malacozoaires,  division  dont  les  Mollusques 
sont  les  principaux  représentants. 

§ 6.  — Dans  la  classe  des  Infusoires  proprement  dits, 
animalcules  qu’il  ne  faut  pas  confondre  arec  les  Monadaires  ni 
avec  les  Rotateurs,  comme  on  le  faisait  jadis  (1),  et  que  je 
crois  devoir  ranger  à l’extrémité  inférieure  du  groupe  formé 
par  les  nombres  dérivés  du  type  .Mollusque,  la  respiration  est 
diffuse.  Elle  a lieu  par  la  surface  générale  du  corps,  et  se 
trouve  alimentée  par  le  jeu  des  instruments  mécaniques  qui  sont 
affectés  aussi  au  service  de  la  locomotion  et  de  la  digestion, 
de  la  même  manière  que  nous  l’avons  déjà  vu  chez  les  jeunes 
Spongiaires  et  chez  les  larves  des  Acalèphes  et  des  Coraliiaires. 
Effectivement  le  corps  de  ces  petits  êtres  est  formé  d’un  tissu 
mou  et  gélatineux  qui,  dans  toutes  leurs  parties,  se  prête  éga- 
lement bien  à l’absorption  de  l’oxygène,  et  leur  surface  est 
partout  garnie  île  filaments  d’une  ténuité  extrême  qui  s’agi- 
tent comme  autant  de  petits  fouets  et  battent  l’eau  dans  la- 
quelle ces  Animalcules  habitent  (2).  Ces  rames  microscopiques, 


(1)  M.  Ehrenberg  a depuis  long- 
temps séparé  les  Rotateurs  des  autres 
Infusoires  dont  il  a formé  la  classe  des 
Polygaslriques  ; mais  pour  restreindre 
ce  dernier  groupe  dans  des  limites 
naturelles,  Il  me  semblerait  convenable 
de  pousser  la  réforme  plus  loin,  et  de 
séparer  ries  Infusoires  ordinaires  les 
Amibiens,  les  Monadaires,  et  quelques 
autres  types. 

il  est  essentiel  de  noter  ici  que  les 
Animalcules  microscopiques  qui  sont 
colorés  en  vert  et  qui  renferment,  sui- 
vant toute  probabilité,  de  la  matière 
verte , analogue  A celle  des  plantes  et 


de  nature  végétale,  possèdent  comme 
les  parties  vertes  des  végétaux  la  pro- 
priété de  décomposer  l'acide  carboni- 
que sous  l’influence  de  la  lumière,  et 
de  dégager  du  gaz  oxygène.  M.  Morren 
a publié  à ce  sujet  des  expériences  très 
intéressantes  (a). 

(2)  Celte  structure,  qui  n’avait  pas 
échappé  & Leeuwcnhock.àOlhon  Fred. 
Millier  et  aux  autres  micrographes 
du  siècle  dernier,  a été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Ehrenberg  , 
d'abord  dans  des  Mémoires  insérés 
dans  les  Actes  de  l’Académie  de  Ber- 
lin , et  traduits  dans  les  Annales  des 


ta)  ♦lurren.  Recherches  sur  l'influence  qu'ea-ercenl  et  la  lumière  et  la  substance  organique  île 
couleur  verte  souvent  contenue  dans  l'eau  stagnante,  sur  ta  qualité  et  la  quantité  des  gai  que 
celle-ci  peut  contenir  {Ann.  de  chim.  et  phys.,  3*  «rie,  1841 , 1. 1,  p.  45(1). 
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ne  sont  nuire  chose  que  des  cils  vibratiles , et  leur  jeu  déter- 
mine tantôt  le  déplacement  de  l'Infusoire,  tantôt  rétablissement 
de  courants  dans  le  liquide  d'alentour;  or,  ces  courants  sont 
dirigés  de  façon  à amener  vers  l'ouverture  buccale  les  particules 
de  matière  nutritive  que  l’eau  peut  tenir  en  suspension , et  ils 
opèrent  en  même  temps  le  renouvellement  du  fluide  respirable 
en  contact  avec  la  peau. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  cils  vibratiles  des  tégu- 
ments communs  servent  donc  en  même  temps  à trois  fonctions 
différentes.  Les  Enchélicns,  les  Traehéliens,  les  Kolpodiens,  et 
beaucoup  d’autres  Infusoires  dont  M.  Ehrenberg  a donné  de 
magnifiques  figures  (i),  nous  offrent  des  exemples  de  ce  cumul 
physiologique,  et  lorsque  les  Infusoires  deviennent  sédentaires 
et  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Yorticelles,  les  appendices  vibratiles  dont  la  région 
buccale  reste  toujours  pourvue  servent  encore  à alimenter  le 
travail  digestif  et  le  travail  respiratoire  (2). 

Bno*Mircs.  §7.  — Les  Molluscoïdes , que  l’on  confondait  jadis  avec 
les  Coralliaires  sous  le  nom  commun  de  Polypes,  et  que  l’on 
appelle  aujourd’hui  Bryozoaires  ou  Ciliobranches,  ou  bien  en- 
core Polyzoaires,  présentent,  quant  à l’appareil  respiratoire, 
une  disposition  très  analogue  à ce  que  nous  venons  de  rencontrer 
chez  les  Yorticelles,  seulement  plus  perfectionnée.  Eu  effet,  les 
téguments  communs,  an  lien  d’offrir  partout  la  même  structure 
et  d’être  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps  un  organe 
• de  protection  et  d’absorption,  se  modifient  de  manière  opposée 
dans  la  région  basilaire  du  corps  d’une  part , et  dans  la  région 
orale  de  l’autre.  Dans  la  partie  basilaire,  de  même  que  nous 
l’avons  déj:\  vu  chez  beaucoup  de  Zoophytes  de  la  classe  des 

sciences  naturelles,  1834,  2'  série,  (1)  Ehrenberg,  Die  Infusions  Thicr- 
L I,  p.  Kl);  puis  dans  un  grand  ou-  rhen,  lab.  32  à 42. 
vrage  Intitulé  Infusions  Tl\ierchen,  (2)  Voy.  Ehrenberg, Oji.cit.,\Sb.  25 
in-fol.  (Leipzig,  1838),  à 29. 
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Coralliaires,  la  peau  s épaissit,  se  durcit,  prend  une  consistance 
Cornée  ou  pierreuse,  et  constitue  de  la  sorte  une  gaine  solide, 
une  loge  protectrice  pour  tout  le  reste  de  l’organisme,  sem- 
blable à ce  que  l’on  nomme  généralement  un  Polypier,  tandis 
que  la  portion  antérieure  de  l’animal  conserve  une  grande 
délicatesse  de  structure,  et  tour  à tour  se  déploie  au  dehors  ou  se 
retire  dans  l'intérieur  de  l’espèce  d’armure  ou  de  coque  formée 
par  sa  portion  basilaire.  11  en  résulte  que  la  respiration  doit 
être  alors  plus  ou  moins  complètement  localisée  dans  cette  por- 
tion molle  et  protraelile  de  l’animal , dont  la  conformation  est 
en  effet  telle  que  les  rapports  du  fluide  nourricier  avec  le  fluide 
respirnble.  doivent  y être  faciles.  La  bouche,  au  lieu  d’être  garnie 
de  cils  vibratilcs  seulement,  comme  chez  les  Yorticelles,  est 
entourée  d’une  couronne  d'appendices  longs  et  grêles  qui,  en  se 
déployant,  représentent  une  sorte  d’entonnoir;  chacun  de  ces 
tentacules  est  garni  latéralement  d’une  série  de  grands  cils  vibra- 
tilcs, et  les  mouvements  de  ces  fdaments  (pii,  à raison  de  leur 
régularité,  produisent  l’apparence  d’une  rangée  de  perles  roulant 
tout  le  long  de  la  lige  qui  les  porte , détermine  dans  l’eau 
dont  ces  Molluscoïdes  sont  entourés  un  courant  rapide  dirigé 
vers  la  bouche  (1).  Un  des  usages  de  ces  tentacules  ciliés  et  des 
courants  qu’ils  produisent  est  d’envoyer  dans  la  cavité  digestive 
les  particules  de  matières  alimentaires  flottants  dans  l’eau  ; 
mais  une  autre  fonction  non  moins  importante  est  évidemment 
d’offrir  au  fluide  respirablc  une  large  surface  de  contact  et  de 
renouveler  rapidement  l’eau  aérée  tout  autour  de  la  région  du 
corps  où  la  respiration  cutanée  peut  s'effectuer  (2).  Il  est  aussi 

(1)  Voyez  les  figures  que  j’en  ai  don-  habilenl  la  mer.  Cour  plus  de  détails 
nées  dans  la  grande  édition  du  Rri/ne  sur  la  structure  des  espèces  ma- 
anivml  de  Cuvier  (Zoophytes,  pl.  70,  rines  , voyez  les  reclierclics  sur  les 
73,  78,  86,  etc.)  Flustres,  publiées  en  1838  par  V.  An- 

Ci)  La  plupart  de  ces  Molluscoïdes  douin  et  moi  (a) , ainsi  que  celles 

(n)  Mb.  Audouin  et  Milnc  Edwnnh,  H'chcr<.het  sur  Us  Animaux  sans  vertibrts  faites  aux  Iles 
Chatisey  (Ann.  des  sc.  nat..  1828,  t.  XV). 
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à noler  que  ces  tentacules  sont  creuses  d’une  cavité  centrale 
qui  est  remplie  de  sang,  et  que  par  conséquent  ces  organes  pré- 
henseurs des  aliments  réunissent  ainsi  toutes  les  conditions 
d’un  appareil  respiratoire.  De  là  le  nom  de  Ciliobranches  que 
M.  Farre  a proposé  de  substituer  à celui  de  Bryozoaires  pour 
la  désignation  de  cette  classe  d’animaux. 

§ 8.  — Si,  passant  maintenant  à l’étude  de  la  classe  des 
Tuniciers,  nous  comparons  aux  Bryozoaires  les  Ascidies  et  les 
Pyrosomes  dont  la  structure  nous  a été  dévoilée  par  les  beaux 


faites  plus  récemment  par  Thompson, 
M.  Lister,  M.  Farre  et  quelques  autres 
naturalistes  (a).  Pour  la  structure  des 
espèces  d’eau  douce,  voyez  les  travaux 
de  Tremblay  {/>),  Baker  (c),  itœsel  (d), 
MM.  Raspail  (e)f  Dumortier  (/),  Van 
Beneden  (g),  et  Hancock  (/i). 

M.  Raspail,  à qui  l'on  doit  plusieurs 
observations  intéressantes  sur  la  con- 
stitution de  ces  animaux  , a cherché  à 
établir  que  leurs  tentacules  ne  sont  pas 


en  réalité  garnis  de  cils,  mais  que  le 
phénomène  de  tourbillonnement  vibra- 
toire qui  sc  remarque  à la  surface  de 
ces  appendices  est  dû  b l'existence 
de  courants  de  liquides  de  densités  dif- 
férentes qui  seraient  aspirés  ou  expirés 
par  ces  organes  respiratoires.  Mais 
aujourd'hui  la  présence  de  cils  vibra- 
tilcs  n'est  mise  en  doute  par  aucun 
micrographe. 


(a)  Thompson , Ou  Polyioa  (Zoological  Rcseanhes.  t. 1,  p.  00). 

Lister , Ofcirrr.  on  the  Structure  and  Fonction s of  Tubular  and  Cellular  Polypi  ( Philos. 
Trans.,  1834,  p.  305). 

Milnc  Edwards,  Recherches  anal,  et  physiol.  sur  les  Eschares  (Ann. des  sc.  nat.,  5*  série,  t836, 
I.  VI,  p.  5). 

M.  Faire,  Observ.  on  the  Minute  Structure  of  soins  ou  the  Ifigher  Formes  of  'Polyj/i  (Philos. 
Trans.,  1837,  p.  387). 

Van  BemMen,  Recherches  sur  l'organisation  des  Laguncula  (M ém.  rie  l'Acad.  de  Bruxelles, 
1845,  I.  XVIII). 

— Rech.  sur  l'anal.,  la  physiol.  et  le  développement  des  Bryozoaires  qui  habit  en  l les  côtes 
d' (h  tende  [lac.  cit.). 

Nordmamn,  Rech.  sur  le  Tendra  zustericola  et  stir  le  Cellularia  avieutoria  ( Voyage  dans  la  Russie 
méridionale,  |>ar  Dcmidoff,  I.  111.  p.  051 , Poj.yhbs,  pl.  - et  p|.  3. 

(4)  Trembla Mémoires  pour  servir  à l’histoire  d’un  genre  de  Polypes,  1744,  t.  II,  p.  127, 
pl.  10.  fie.  8. 

(r)  Itaker  Employaient  for  the  Microscope,  1753,  p.  300,  pl.  12,  fijj.  19-21. 

(d)  Rouet,  Die  Moiuitluh-herausgcgebcnen  Insecten-Belustigungen  , t.  III,  p.  447,  pl.  74. 

(e)  Haspail,  Hist.  nat.  de  l'AlcyoneUe  fluvia/ile  (Mém  de  la  Soc.  d’kist.  nat.  de  Paris,  1828, 
t.  IV,  p.  75,  pl.  12  à 10). 

(0  Dumortier,  Rech.  sur  l’anat.  et  la  physiol  des  Polyjâers  ccmposés  d'eau  douce  (Bull,  de 
l'Acad.  de  Bruxelles,  t.  Il,  p.  422,  pl.  5 etOÿ. 

(g)  Dumortier  et  Van  Dencden,  Hist.  nat.  des  Polypes  composés  d’ean  douce  (Mém  de  l’Acad.  de 
Bruxelles,  t.  XVI,  pl.  1 à 0). 

— Van  Beneden,  Recherches  sur  les  Bryozoaires  fluvial  îles  de  Belgique  (Mém.  de  l'Acad.  de 
Bruxelles . 1818,  t.  XXI,  pl.  o et  7). 

(b)  Hancock,  On  the  Anatomy  of  the  Freshu>aler  Bryozoa  ( -4nn.  of  fiat.  Hist.,  série  % , I.  V, 
p.  173,  pl.  2 à 5). 
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travaux  de  Savigny  (1)  et  par  quel* pies  autres  recherches  plus 
récentes  (2),  nous  ne  tarderons  pas  à reconnaître  chez  tous  ces 
Molluscoïdcs  le  même  plan  général  d’organisation,  mais  modifié 
par  un  degré  de  plus  dans  le  perfectionnement  des  instruments 
de  la  respiration. 

Ainsi , que  l’on  se  représente  un  Brvozoairc  dont  la  cou-  *•»**•«■ 
ronno  des  tentacules  ciliés,  au  lieu  d’être  protraelile  et  de 
se  déployer  au  dehors  pour  recevoir  le  contact  de  l’eau,  serait 
protégée  par  un  prolongement  des  téguments  communs,  de 
façon  à se  trouver  renfermée  dans  une  grande  poche  dont  l’ori- 
fice rétréci  remplirait  alors  les  fonctions  d’une  bouche , et  l’on 
aura  une  idée  assez  juste  du  mode  de  constitution  de  l’appareil 
respiratoire  d’une  Clavclinc  ou  de  toute  autre  Ascidie  (3). 

Effectivement,  à l’orifice  qui  donne  entrée  aux  aliments  aussi 
bien  qu’au  fluide  respiralde , et  qui  constitue  par  conséquent 
la  bouche  de  ces  Tunicicns,  succède  une  grande  chambre  que 
l’on  pourrait  appeler  arrière-bouche  ou  pharynx,  si  l'on  voulait 
employer  ici  la  nomenclature  empruntée  à l’anatomie  humaine. 

Au  fond  de  cette  cavité  se  trouve  l’orifice  qui  correspond  à la 
bouche  des  Bryozoaires,  mais  qui  constitue  ici  seulement  l’en- 
Iréo  de  la  portion  du  tube  digestif  désignée  communément  sous 
le  nom  d’œsophage.  Enfin,  les  parois  latérales  de  cette  chambre 
pharyngienne  sont  constituées  par  un  nombre  considérable 
de  petites  lanières  membraneuses , disposées  parallèlement  en 
cercle  autour  des  orifices  dont  je  viens  de  parler  et  représentant 


(1)  Mémoires  sur  les  Animaux  shns 
vertèbres,  2*  partie,  in-8,  1816. 

(2)  Observations  sur  les  Ascidies 
composées  des  dites  de  la  Manche, 
par  Milne  Edwards,  in-fi,  18'il  (extr. 
des  Sfém.  de  l'Acad.  des  sciences, 
t.  XVIII). 


(3)  Ce  rapprochement  entre  l'ap- 
pareil branchial  tentaculaire  des  llryo- 
zoaireset  le  sac  pharyngien  respira- 
toire des  Ascidiens  a été  fait  d’une 
manière  très  judicieuse  par  M.  Van 
Denedco  (a). 


(a)  Vsn  Bened.  n,  Heeherches  sur  les  Ascid tes  simples  (JIAh.  t le  VActul.  de  Bruxelles,  18*1, 
I.  XX,  p.  SU.  H *,  Ile-  12  Fl  13). 

U.  3 
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la  couronne  tentaculaire  îles  Bryozoaires  ; seulement  ces 
bandes,  au  lieu  d’être  libres,  eonime  chez  ces  derniers  Mollus- 
coïdes,  sont  fixées  au  pourtour  de  la  bouche  par  leur  extrémité 
antérieure  et  sont  réunies  entre  elles  d’espace  en  espace  par 
de  petits  prolongements  transversaux.  11  en  résulte  une  espèce  de 
treillage  en  forme  de  panier  à claire-voie,  et  toutes  les  parties 
de  cet  appareil,  tant  les  tigclles  analogues  aux  tentacules  que  les 
barres  transversales,  sont  garnies  de  cils  vibrai  îles  (i) . Par  leur 
tourbillonnement,  ces  cils  envoient  vers  le  fond  de  la  cavité  pha- 
ryngienne, et  par  conséquent  vers  l’estomac,  les  matières  alimen- 
taires charriées  par  l’eau  qui  entre  librement  par  la  bouche;  ils 
renouvellent  en  même  temps  le  liquide  en  contact  avec  la  surface 
de  l’espèce  de  reseau  membraneux  ainsi  constitué.  Or,  toutes  les 
parties  de  cet  appareil  sont  creusées  intérieurement  de  canaux 
où  le  sang  circule  avec  rapidité  ; leur  tissu , d'une  grande  déli- 
catesse , est  très  perméable , et  par  conséquent  l’échange  des 
gaz  s’y  opère  facilement  entre  l’eau  aérée  et  le  fluide  nour- 
ricier. L’eau  qui  a servi  de  la  sorte  au  travail  respiratoire 
passe  à travers  les  fentes  ou  boutonnières  que  les  lanières  du 
réseau  branchial  laissent  entre  elles,  et  arrive  dans  la  cavité  qui 
loge  tout  cet  appareil  et  qui  peut  être  désignée  sous  le  nom  de 
chambre  cloacale , parce  que  l’intestin  et  les  organes  générateurs 
y débouchent  également.  Enfin  cette  eau , après  avoir  traversé 
de  la  sorte  l’appareil  de  la  respiration,  s'échappe  au  dehors  par 
un  orifice  qui  livre  aussi  passage  aux  excréments , et  qui  est 
désigné  d’ordinaire  sous  le  nom  d’anus  (2). 

(1)  L'existence  de  ces  dis  vibra-  p.  13  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences, 

llles  > été  constatée  parMeycn  (a).  18ûl,  t.  XVIII.p.  229).  On  peut  consul- 
ta) Voyer,  à ce  sujet,  l’article  sur  ter  aussi  les  figures  anatomiques  que 

le  mécanisme  de  la  respiration  des  J’ai  insérées  dans  l'.Ulos  du  Régné 

Ascidiens , que  j'ai  publié  dans  mon  animal  de  Cuvier  (b). 

Mémoire  sur  les  Ascidies  composées  , M.  Coste,  n’ayant  pas  vu  ces  fente» 

(«)  Moyen,  Belle âge  sur  Zootog i«  (Mm a Acta  Acùd.  Satura  eurionrum,  183*,  vol-  XVI,  p.  385). 

(5)  Mollusques,  pl.  135  a 130. 
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Ainsi,  chez  les  Ascidiens(l),  il  existe  une  chambre  branchiale 
qui  est  en  même  temps  le  vestibule  du  canal  digestif;  l’entrée 
de  cette  cavité  sert  à la  fois  de  bouche  et  d’orifice  inspirateur; 
une  autre  ouverture  pratiquée  dans  les  parois  de  la  poche 
tégumentaire  où  cct  appareil  branchio-plmryngien  se  trouve 

dans  les  parois  du  sac  pharyngien,  chez  labial  est  Indivis;  mais  chez  la  plupart 
les  Clavelines,  où  elles  sont  cependant  des  Ascidies  composées  il  y en  a six, 
bien  distinctes , a supposé  que  l'eau.  Du  reste , ce  caractère  n'a  pas  l'im- 

pour  passer  de  l'appareil  respiratoire  portance  que  Savigny  y attribuait  (c), 

jusqu’à  l’anus,  traversait  l’estomac  et  car  j'ai  trouvé  une  espèce  à huit  lobes 
l'intesUn  (a).  Mais  les  faits  anatomi-  labiaux  (d).  Au  fond  de  l'orifice  buccal, 
ques  et  physiologiques  que  j'avais  on  remarque  aussi  nue  série  d’appen- 
constatés  et  que  j’ai  rappelés  ci -des-  dices  filiformes  plus  ou  moins  déve- 
sus  ont  été  confirmés  par  beaucoup  loppés  qui,  par  suite  d'utte  espèce 

d'autres  naturalistes  et  me  paraissent  d’érection  , peuvent  se  diriger  hori- 

étre  hors  de  doute  (6).  zoulalement  vers  l’axe  de  l'orifice  et 

(i)  La  disposition  générale  de  l'ap-  constituer  une  espèce  de  treillage 

pareil  branchial  est  le  même  chez  tous  propre  à empêcher  le  passage  des 

les  Ascidiens;  mais  on  rencontre  chez  corps  étrangers  d’un  certain  volume 

ces  Molluscoldes  quelques  modilica-  dont  i’eau  pourrait  être  chargée, 

lions  secondaires  qu'il  est  bon  de  noter.  M.  Van  Bcnedcn  a fait  remarquer  qu'à 

L'orifice  buccal,  qui  forme  l’entrée  de  raison  de  leur  structure,  de  leur  posi- 

lachainbre  respiratoire,  se  prolonge  un  tion  et  de  la  quantité  considérable  de 

peu  en  manière  de  tube,  et  son  bord  est  sang  qui  circule  dans  leur  intérieur, 

ordinairement  découpé  en  une  série  de  ces  appendices  doivent  jouer  aussi  un 

petits  lobes  qui  presque  toujours  sont  certain  rôle  dans  la  respiration,  et  fl 

au  nombre  de  quatre  ou  de  six  : dans  les  considère  comme  des  branchies 

les  genres  Boitenie  et  Cyotbie  on  en  accessoires  (e).  ils  sont  simples  chez 

compte  quatre,  et  dans  les  genres  Bo-  les  Clavelines  (f ; , les  Ascidies  compo- 

tryile,  Eiicælle,  Clavcline,  etc.,  le  bord  sées  et  les  Phallusies  (g)  ; mais , chez 

(a)  Coele,  Reeh.  tur  Vappareü  respiratoire  des  Aecidiem  (Complet  rendus,  t.  XIV,  ||  222). 

(i)  Xojet  T.  Williams,  Ou  tlie  Mrchanitm  of  Aquatic  Respiration  (. Annale  of  Hat.  llist. , 1851, 

2-  série.  Tel.  XIV,  p.  3(1). 

— Van  Qeneden,  Recherches  sur  l'cinbrgogenie,  l'anatomie  et  la  physiologie  des  Ascidies  simples 
( Mém . de  l'Acad.  de  Rruxelles,  1817, 1.  XX,  p.  i - . 

(e)  Sovigny,  MAmoire  tur  les  Animaux  tans  lerlibrcs,  8’  pari.,  p.  1 et  sut».) 

(d)  Vlilne  Edwards,  llech . sool.  ( Compte»  rend,  de  l'Acad.  des  tcienc,  tR  U,  t.  XIX,  p.  1 1 41). 

(e)  Van  Bowvlen,  Recherches  *irr  l'embryogénie,  Vanatomie  et  la  physiologie  des  Ascidies 
simples  (Item,  de  l'Acad.  de  tlruxeltes,  1817,  1.  XX,  p.  25,  pl.  t , fig.  5). 

(f)  Slilne  Edwards,  Ubserr.  mr  les  Ai’idics  composées,  p.  IG,  pi.  2,  fig.  1 ti. 

if)  Desroarcal  et  loueur,  Exlr,  d'un  mém.  sur  le  Holrylle  étoilé  (liullal.  de  la  Soc.  philom., 
1815,  fig.  18). 

— Savigny,  Op.  Cil-,  pl.  9,  fig  2*  (nallusia  snicala;  ; — pl.  1 0,  fig.  1 1 (/’.  (un  ira)  ; — fig.  2* 
(P.  monachus)  ; — pl.  1 1 , ûg  1 * (P.  inlcsIinaUi)  ; — pl.  12,  Il  g i 7 (üiasona  violacea)  ; — 
pl.  14,  fig.  t ri  4*  •Siqtlhna  auslrahs). 

— Slilne  Edwards,  Op.  cit„  pl.  t,  tlg.  5 K et  pl.  3,  Rg.  3 4 (Imnroudum) pl.  8,  Rg.  I a 
{ LcpUxlinum  ). 
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siiKpcntlii  est  en  même  temps  l'anus  et  l’orifice  cxpiralcur; 
enfin,  les  cils  vibratiles  cpii  garnissent  l’espèce  de  charpente 
vasculaire  dont  les  parois  de  cet  appareil  se  composent  sont  les 
agents  qui  approvisionnent  l’organisme  d’eau  aérée  pour  les 


d'autres  espèces,  il*  sont  branclius: 
par  exemple,  chez  les  Roltcnies  (a),  la 
plu|>art  dcsCynthlcs  (6),  etc. 

Ia*s  parois  de  la  chambre  respira- 
toire présentent  un  certain  nombre  de 
gros  plis  longitudinaux  (de  g à 18}  chez 
les  llollcnies  et  les  Cynthics  (c),  mais 
n’en  offrent  pas  citez  les  l’halltuics, 
les  Clavclines  et  les  Ascidies  compo- 
sées (d).  Il  est  aussi  à noter  que  citez 
quelques-uns  de  ces  Molluscoldes  II 
existe  une  papille  saillante  à chaque 
angle  des  mailles  de  l'appareil  bran- 
chial (chez  les  Phallusic*  (e)  et  les 
Chelyosoma  [f],  par  exemple).  Enfin, 
le  nombre  des  rangées  transver- 
sales formées  par  ces  mailles  ou 
fentes  pharyngiennes  varie  suivant  les 
espèces  cl  la  période  du  développe- 
ment. Citez  les  très  jeunes  individus 
on  necompte  parfois  que  deux  ou  trois 


de  ces  rangées  transversales  (g).  et 
cette  disposition  est  permanente  chez 
la  Clavflina  pttmiln  et  la  C.  pnulucla 
(h).  Mais,  en  général,  le  nombre  s’en 
élève  à une  dizaine  (*),  ou  même 
beaucoup  plus  haut  (j).  Quelquefois 
les  fentes,  au  lieu  d'èlre  droites  et 
parallèles , paraissent  être  plus  ou 
moins  contournées  (l).  Enfin,  chez  les 
Ascidies  simples,  elles  deviennent  très 
petites. 

D'après  M.  Car  us , il  y aurait  chez 
nne  espèce  indéterminée  du  genre 
Cynlhie,  dont  il  a fait  l’anatomie,  un 
grand  orifice  établissant  une  commu- 
nication directe  entre  la  cavité  dn  sac 
respiratoire  et  l’anus  (I);  mais  je  suis 
porté  à croire  que  la  disposition  ob- 
servée par  cet  anatomiste  était  acci- 
dentelle. 


(a)  Savigiiv,  loc.  cil.,  pi.  7»,  fi  g.  I1,  et  Allai  du  lldyne  animal  de  Cuvier,  Moti.UàQrrs, 
pt.  Ii4,  lin.  9 a. 

(*)  Cuvier,  Mémoire  lur  kl  Aiddki,  pt.  I.  fi;.  S (Hihn.  pour  rrrvir  d t'hiitoire  det  Mol- 
lusque *• 

— Savigny,  loc.  cil.,  pt.  (I,  fi;.  t 1 iCynlhia  Mamui)\  — pt.  7,  fl.'.  I*  (C.  Il ionc). 

— Ililnc  Edward*,  Allai  du  Rfgnd  animal,  Moci.esorss.pl.  1X0,  fie.  1 el  1 S (C.  mirroccumu*). 

(r)  Excmplrs  : Cynlliic*  (voy.  Cuvier,  O fl.  cil.,  pt.  I , fi;.  A ; pt.  3,  fig.  3). 

— Savi;ny,  Op.  cil.,  pt.  B,  fi*:.  I*.  cle. 

— Milne  Edward*,  Allai  du  R Igné,  animal,  Mot.LesQees,  pt.  I9fi,  fig.  1. 

(rf)  Exemple»  : l'Ii. iilii.il"*  (Sjvinuy.  Op.  cil-,  |*1.  9,  fi;.  9*.  etc.}. 

— Clavalinr*  (Milnr  Edward*,  loc.  cil.,  pt.  S.  fi;.  I}. 

— Amorourium  (dp.  (il.,  pt.  3,  fi;.  I,  etc  ). 

te)  Voyca  Savigny,  Op.  cil. , pt.  9,  fi;.  9 f;  pt.  1 0,  fi;.  I f,  etc. 

(fl  Evrhrictil,  Anatomiik  bcikrtvehe  nf  C.helyoïoma  Hacleayanum  Itiin  de  l’.lcad.  de  Coprah., 
ISM,  I.  IX,  pt.  I.  fi;.  Il  et  7). 

(S)  Voyex  le  développement  de  l'Amarouipm  prolifire  (Milne  Edward*,  Obi.  tur  kl  Auidiei 
comimcei  dei  cdki  de  la  Hanche,  pt,  i,  fi;.  \ ; pi.  5,  fi;.  I B,  etc.). 

(A)  Milne  Edward*,  Op.  ctt-,  pl.  9,  fi;.  9 a et  3. 

(î)  Exemple:  Amamuquc*  (Milne  Edward*,  Op.  cil.,  pl.  3,  fi;.  I,  9 a,  3 fl). 

(j)  Exemple:  la  plupart  des  Ascidie**  simple*  (Savi;ny,  Op.cit). 

(A)  Exemplea  : Chclymama  (Kacbricht,  loc.  cil.},  et  une  wpèce  inddlrnninéo  citée  par  M.  H 
Jonc*  (an.  Tiîsicata,  Todd's  Cycle. p.  of  Anal,  and  phyiiol.,  I.  IV,  p.  1909). 

(/)  Ca rua , Ikilrdyc  sur  1 na  firme  urut  Phyiwlogie.  der  Seeickeulen  lAseidur ) ( Me*  k*Ts 
Dcntichei  ArrAir  fur  die  Phyiiotoyk,  1810,  t.  Il,  p.  57B,  pt.  8,  fi;.  9 cl  3). 
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besoins  do  la  respiration  et  de  matières  alimentaires  pour  le 
travail  digestif.  Nous  voyons  donc  se  réaliser  ici  un  des  pre- 
miers degrés  des  perfectionnements  organiques  dont  la  théorie 
ex|H)sée  dans  la  dernière  leçon  nous  avait  permis  de  prévoir 
l’existence. 

Chez  les  Pyrosomcs  (1),  l’appareil  respiratoire  est  disposé 
comme  chez  les  Ascidiens;  mais  chez  les  antres  Tuniciens 
qui  composent  le  groupe  des  Salpiens,  ou  Biphores , les  bran- 
chies, au  lieu  de  tapisser  tout  le  pourtour  de  la  chambre  pha- 
ryngienne sous  la  forme  d’un  réseau  à mailles  quadrilatères,  so 
trouvent  concentrées  à la  partie  supérieure  de  cette  cavité  et  y 
constituent  une  sorte  de  gros  ruban  cilié  qui  se  porte  obli- 
quement d’avant  en  arrière,  du  voisinage  du  bord  labial  siq»é- 
rieur  jusqu’auprès  de  l’ouverture  œsophagienne  (2).  Il  est 
encore  à noter  que  chez  les  Biphores  la  portion  mécanique  du 
travail  respiratoire  n’est  pas  dévolue  tout  entière  aux  cils  vibra- 
tiles  dont  la  bl  anchie  est  garnie,  et  que  le  renouvellement  de  l’eau 
dans  la  chambre  pharyngienne  se  fait  aussi  par  suite  des  con- 
tractions générales  du  corps  et  de  l’expulsion  brusque  du  liquide 
à l'aide  de  laquelle  l’animal  se  déplace.  Ainsi,  chez  ces  Molhts- 
coïdes,  de  même  que  chez  les  êtres  les  plus  dégradés  du  même 


(1)  Voyez  Huxley,  Observ.  on  the 
Anal.  ofSatpa,  and  Pyrosoma  ( Phil . 
Trans.,  1851,  p.  581). 

(2)  Voyez  le»  figure*  que  j‘ai  données 
de  cette  structure  dan»  l'Atlas  de  la 
grande  édition  du  Rogne  animal  de 
Cuvier  (Mollusquks,  pl.  121,  tig.  1). 

La  branrhie  des  Satpcs  est  très 
grande  ; elle  a la  forme  d’une  bande 
charnue,  épaisse,  et  offre  de  chaque 
côté  une  multitude  de  petite»  strie* 
parallèle»  et  obliques  formées  par  de» 
rangées  de  papille»  cillée». 

M.  Huxley  remarque  avec  raison 
que  la  respiration  ne  peut  pas  être 


complètement  localisée  dans  cet  or- 
gane, et  doit  se  faire  aussi  dans  toute 
l'étendue  des  parois  de  la  chambre 
pharyngienne;  il  va  même  jusqu’à  don- 
ner 5 cette  branchic  un  autre  nom,  et 
à l'appeler  bande  hypo-pharyngienne 
(loc.  cil. , p.  570).  Ce  changement  dans 
la  nomenclature  ne  me  semble  pas 
heureux,  et  j'ajouterai  que,  d'après 
la  grande  vascularité  des  téguments 
communs  des  Biphores,  je  suis  porté  5 
croire  que  la  respiration  cutanée  doit 
prendre  également  une  part  assez  con- 
sidérable dans  l'oxygéuation  du  sang 
de  ces  animaux. 


Pyiwoo. 


Biphorci. 
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type  zoologiquc,  e’est  à l’appareil  de  la  locomotion  que  la  respi- 
ration emprunte  une  partie  de  ses  organes  moteurs. 

Dans  la  classe  des  Tuniciens,  l’appareil  respiratoire,  en  con- 
fondant ses  organes  avec  ceux  de  l’appareil  digestif,  arrivo 
donc  à un  assez  grand  degré  de  perfection  ; mais  chez  la  plu- 
part de  ces  Animaux,  il  n’en  est  ainsi  que  pour  les  individus 
dont  le  développement  organogénique  est  terminé,  et  les  Asci- 
diens,  de  même  que  les  Bryozoaires,  n’acquièrent  cette  forme 
qu’après  avoir  passé  la  première  période  de  leur  vie  à l’état  de 
larve  (1).  Or,  ils  ne  possèdent  alors  ni  couronne  tentaculaire, 
ni  branchies  pharyngiennes;  l'eau  ambiante  ne  baigne  que  la 
surface  extérieure  de  leur  corps,  et  par  conséquent  ils  ne  peu- 
vent avoir  qu’une  respiration  cutanée  diffuse , analogue  à ce 
que  nous  avons  déjà  vu  chez  les  Animaux  les  plus  dégradés 
de  l’embranchement  des  Malacozoaircs. 

§ 9.  — Lorsqu’en  étudiant  les  perfectionnements  successifs 
introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution  d’un  appareil  phy- 
siologique, on  passe  d’une  classe  d’Animaux  à une  autre  qui  est 
voisine  de  la  première,  mais  qui  occupe  un  rang  supérieur,  on 
remarque  d’ordinaire  que  le  point  de  départ  de  la  seconde  série 
de  ces  améliorations  organiques  n’est  pas  le  terme  le  plus  élevé 
de  la  première  série,  mais  correspond  plus  ou  moins  exacte- 
ment à l’un  des  termes  moyens  ou  inférieurs  de  celle-ci.  11  eu 
résulte  que  dans  deux  classes  appartenant  à un  même  groupe 
naturel  on  trouve  le  plus  souvent  deux  séries  de  perfectionne- 
ment dont  certains  termes  sont  comparables;  mais  dans  la  classe 
inférieure  ce  sont  les  termes  correspondants  à des  degrés  de 

(1)  Le  fait  des  métamorphoses  Ascidies  des  eûtes  de  la  Manche  une 

subies  par  les  Ascidies  a été  constaté  série  de  figures  représentant  les  di- 

en  1828  par  M.  Audouin  et  moi  (a).  verses  phases  du  développement  de 
On  trouve  dans  mon  Mémoire  sur  les  ces  Tuniciers  (b). 

(a)  Rech.  tur  tei  Animaux  tans  vertibrei  feint  aux  tlei  Chaute y (Ann.  de < te.  net.,  IMS, 

«érie.l.  XV,  p.  10). 

(S)  K ém.  ic  rie  ad.  det  teiaua,  I.  XVIII. 
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moindre  perfectionnement  qui  dominent,  tandis  que  dans  la 
classe  supérieure  ees  degrés  inférieurs  ne  seront  représentés 
que  par  un  |>ctit  nombre  de  termes,  et  la  série  de  modifications 
s’élèvera  beaucoup  plus  haut  que  dans  l’autre  division  zoolo- 
gique. 

Les  Mollusques  Acéphales,  comparés  aux  Molluscoïdes, 
nous  offriront  des  exemples  de  cette  tendance. 

Chez  tous  les  Acéphales,  l’Huître  et  la  Moule,  par  exemple, 
la  portion  dorsale  du  système  tégumentaire  (1)  se  développe 
beaucoup  latéralement,  et  forme  ainsi  doux  grands  replis  qui 
descendent  de  chaque  côté  du  corps  comme  un  voile,  et  qui 
sont  revêtus  extérieurement  par  les  deux  valves  d’une  coquille 
calcaire.  Le  corps  du  Mollusque  est  caché  tout  entier  sous  le 
manteau  ainsi  constitué,  et  comme  l’enveloppe  testacée  qui  le 
recouvre  est  d’ordinaire  épaisse  et  à peine  perméable  aux  fluides, 
il  en  résulte  que  lorsque  les  deux  valves  de  la  coquille  sont 
rapprochées,  l'animal  ne  saurait  absorber  du  dehors  les  gaz 
nécessaires  à sa  respiration.  Mais  ces  valves,  unies  par  une 
charnière,  sont  susceptibles  de  s’écarter,  ainsi  que  les  deux 
voiles  palléaux  dont  elles  sont  tapissées,  et  alors  l'eau  aérée 
dans  laquelle  ces  Mollusques  habitent  peut  venir  baigner  libre- 
ment la  face  interne  du  manteau  et  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps  logées  sous  cet  abri  protecteur. 

Dans  les  Mollusques  Acéphales  de  l'ordre  des  Brachiopodes, 
tels  que  les  Térébralules , les  Orbicules  cl  les  Lingules , la 


(i)  En  employant  Ici  les  mots  ct)ti 
dorsal  ou  supérieur,  et  côté  ventral 
ou  inférieur  des  Mollusques  Acé- 
phales, il  est  nécessaire  de  définir  ces 
expressions,  car  les  malacologistes  les 
emploient  dans  des  acceptions  diffé- 
rentes , suivant  la  manière  dont  ils 
supposent  la  coquille  placée  par  rap- 
port à l’observateur,  four  mol,  le  côté 


dorsal  ou  supérieur  de  ces  animaux 
est  celui  où  se  trouvent  les  ganglions 
nerveux  cérébroïdes.ou  leur  connectif, 
s'ils  ne  sont  pas  réunis  en  une  seule 
masse.  Le  dos  de  l'Acéphalc  corres- 
pond, par  conséquent,  à la  charnière 
de  sa  coquille , et  les  côtés  de  l’animal 
sont  les  parties  recouvertes  par  les 
valves. 


Cla»c 

dn 

Acéphale*. 
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surface  interne  du  manteau  est  non- seulement  d'une  texture  très 
délicate,  ce  qui  la  rend  fort  perméable,  mais  elle  est  plus  riche 
en  vaisseaux  sanguins  que  tout  le  reste  de  la  surface  cutanée. 
Enfin  son  bord  est  garni  de  cils  dont  les  mouvements  servent 
à opérer  le  renouvellement  de  l’eau  dans  l’espèce  de  chambre 
constituée  par  l’écartement  de  ces  deux  voiles  membraneux, 
et  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  les  orifices  de  l'appareil 
digestif  (1).  U’  manteau  de  ees  animaux  doit  donc  être  le  siège 
principal  de  la  respiration,  qui,  tout  en  montrant  une  tendance 


(1)  C’est  principalement  par  les  re- 
cherches anatomiques  de  Cuvier  et  de 
M.  II.  Owen  que  ce  mode  d’organisation 
de  l'appareil  branchial  a dit’  constaté, 
l’allas , en  décrivant  sous  le  nom 
d’.-tnomia  6130,  une  Térébratule,  avait 
fait  connaître  l'existence  de  bras  dont 
ce  Mollusque  est  pourvu,  et  avait  con- 
sidéré ces  organes  comme  des  bran- 
chies (a)  ; mais  Cuvier,  en  disséquant 
la  Unguia  anutina,  a reconnu  que  les 
organes  de  la  respiration  devaient 
être  les  replis  vasculaires  parallèles 
et  obliques  dont  la  face  interne  du 
manteau  est  garnie.  Cette  manière  de 
voir  a été  partagée  par  Blainvillc  (6), 
cl  M.  C.  V’ogt  a décrit  et  figuré  avec 
plus  de  détails  la  structure  de  ces 
pseudo-branchies  ;c). 

M.  II.  Owen  a trouvé  que , chez  les 
Térébratules  et  les  Orbiculcs , la  face 
interne  du  manteau  n'est  pas  ridée  de 
la  sorte,  mais  est  couverte  d'un  réseau 
très  riche  de  vaisseaux  sanguins.  C'est 


donc  toujours  un  instrument  de  res- 
piration , mais  un  instrument  moins 
puissant  que  chez  les  Uugules,  puis- 
que la  surface  absorbante  est  moins 
étendue.  M.  Owen  a vu  aussi  que  les 
bras  tentaculaires  de  ces  animaux  ne 
renferment  que  peu  de  vaisseaux  san- 
guins, et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas  les  caractères  d’un  appareil 
de  respiration  (</,. 

D'après  des  recherches  récentes  de 
M.  Carpentier,  il  paraîtrait  que  citez 
les  Térébratules  la  surface  extérieure 
du  manteau  ne  serait  pas  étrangère  à 
la  respiration.  Effectivement  elle  donne 
naissance  à une  multitude  de  petits 
prolongements  qui  s'avancent  jusqu'à 
la  surface  extérieure  de  la  coquille , 
en  passant  par  les  pores  ou  perfora- 
tions tubulaires  dout  celle-ci  est  cri- 
blée. Ces  papilles  palléales  paraissent 
être  creusées  de  cavités  en  commu- 
nication avec  le  système  lacunaire 
général  (e). 


(a)  Pullas,  Uitcellanea  mologica , p.  483. 

(b)  Art.  Molluüqucs,  Met.  det  te.  uat  , t.  XXXII,  p.  298. 

(f)  Vopt,  Anat.  der  Unguia  analina  (.Y eue  Denktehriftoi  der  Allgem  Sehweher.  (ietelltrh., 
vol.  Vil,  Ncufdùtrl,  1843). 

(d)  Owen,  On  the  Anatnmy  of  Drai  hioj.oda  (Trant.  of  the  Zoologie  al  Society,  vol.  I,  p.  145, 
et  Ann.  det  te.  nat.,  4 835,  2’  «■rie,  t.  III,  p.  52). 

(e)  C-oqienter,  On  n Peculiar  Arrangement  of  the  Sdnguiniferont  Sytlem  in  Terebrtilula 
(Ann.  of  Sat.  Ihtt.,  4854,  2*  série,  toi.  ÿ|V,  p.  205). 
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;ï  sc  localiser,  est  encore  cutanée  et  s’exerce  sans  le  concours 
d'aucun  organe  qui  y soit  spécialement  affecté.  Ce  mode  de 
conformation  est,  comme  on  le  voit,  assez  analogue  à ce  qui 
nous  a été  déjà  offert  par  les  Tuniciens,  mais  avec  cette  dif- 
férence que  le  manteau,  au  lieu  de  former  un  sac  pourvu 
seulement  de  deux  orifices  qui  font  l’office  de  bouche  et  d’anus, 
est  fendu  en  dessous  dans  toute  sa  longueur,  de  façon  à consti- 
tuer des  lobes  ou  voiles  latéraux,  et  que  dans  l’intérieur  de  la 
chambre  respiratoire  ainsi  formée , chambre  que  représente 
lu  cavité  pharyngienne  des  Ascidies  et  des  Biphores,  il  n’y  a 
point  d’appareil  branchial  proprement  dit.  C’est  pour  rappeler 
ce  mode  de  respiration,  que  Ulainville  a proposé  de  substituer 
le  nom  de  P alliobr anches  à celui  de  Brachiopodes,  pour  dési- 
gner le  groupe  naturel  composé  des  divers  Mollusques  dont  il 
vient  d’èlre  question  ; mais  les  changements  dans  la  nomencla- 
ture zoologique  ne  sont  légitimes  que  lorsqu’ils  sont  indispen- 
sables, et  celte  innovation  n’a  pas  été  adoptée  par  les  zoolo- 
gistes. 

§ 10.  — Dans  l’autre  type  secondaire  ou  ordinique  de  la  0rd™ 
classe  des  Mollusques  Acéphales,  c'est-à-dire  chez  les  Lamelli-  L,mrii!bLci»« 
branches,  le  manteau  est  disposé  à peu  près  de  la  même  manière, 
et,  ainsi  que  je  l’ai  constaté  par  l’éludo  du  mode  de  distribution 
des  vaisseaux  sanguins,  sa  surface  interne  doit  être  toujours  le 
siège  d’une  portion  considérable  du  travail  respiratoire  (1).  Pen- 
dant la  première  période  de  la  vie,  les  jeunes  Mollusques  Lamel- 
libranches n’ont  pas  d’autres  organes  de  respiration,  et  par 

(1)  Ainsi  que  nous  le  serrons  en  courant  sanguin  qui  sort  des  branchies, 
traitant  de  la  circulation , une  partie  et  se  rend  directement  au  cirur  pour 
considérable  du  sang,  après  avoir  subi  être  ensuite  distribuée  daus  l’orga- 
l'acUon  de  l'eau  aérée  en  traversant  nisine  par  les  artères  (a), 
les  vaisseaux  du  manteau,  sc  réunit  au 

(a)  Voyei  Mitiic  Edward*,  De  l'appareil  circulatoire  de  la  Plane  marine  { Voyage  en  Sicile,  1. 1, 
p.  150,  pl.  88). 

II.  h 
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conséquent,  sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  aux  Brachiopodcs  ; 
mais  bientôt  de  nouvelles  parties  qui  se  développent  entre  les 
flancs  de  l’animal  et  le  manteau  deviennent  les  instruments 
spéciaux  à l’aide  desquels  cet  acte  important  s’accomplit , et 
constituent  des  branchies  proprement  dites. 

Chez  la  Moule,  où  le  mode  de  développement  de  ces  organes, 
indiqué  sommairement  par  M . Lovën  de  Stockholm  (1),  vient 
d’être  l’objet  de  nouvelles  observations  faites  par  le  professeur 
de  zoologie  de  la  faculté  des  sciences  de  . Lille,  M.  Lacaze- 
Duthiers  (2),  on  voit  apparaître  de  chaque  côté  de  l’abdomen, 
ou  pied,  au  fond  du  sillon  résultant  de  la  réunion  du  manteau  au 
tronc,  une  rangée  de  bourgeons  qui  se  multiplient  d'avant  en 
arrière,  et  qui , en  s’allongeant,  constituent  autant  de  petites 
lanières  ou  rayons  branchiaux  disposés  comme  des  dents  de 
peigne.  Ces  appendices  membraneux  se  couvrent  de  cils  vibra- 
tiles  cl  se  soudent  entre  eux  par  leur  extrémité  inférieure;  puis 
la  lame  ainsi  constituée  continue  à s’accroître,  se  replie  en  de- 
hors, remonte  vers  la  ligne  d'insertion  des  bourgeons  primitifs, 
et  de  la  sorte  donne  naissance  à un  double  voile  dont  les  deux 
feuillets  unis  entre  eux  au  bord  libre  ou  inférieur  de  la  bl  an- 
chie sont  repliés  l’un  contre  l’autre  dans  toute  leur  étendue, 
mais  laissent  entre  eux  un  espace  libre  que  l’on  pourrait  ap- 
peler la  chambre  intrabranehiale.  Lue  seconde  rangée  de  bour- 
geons apparaît  ensuite,  parallèlement  à celle  en  voie  de  déve- 
loppement et  au  côté  externe  de  sa  base  ; elle  donne  aussi 
naissance  à un  voile  branchial  dont  le  bord  inférieur  se  replie 
pour  constituer  une  lame  réfléchie  qui  remonte  du  côté  interne 
vers  le  sillon  où  l’appareil  tout  entier  a pris  naissance.  Il  en 


(t)  LovÊn,  Bidrag  till  h'ttnneda- 
men  om  l'triecklingen  af  Mollusca 
Acephala  lamellibranbhiata  (Mim.de 
l'Acad.  de  Stockholm,  pour  1848, 
p.  403,  pl.  14  et  15,  fig.  112  à 118). 


(2)  Lacazc-Dulhirra,  Mèm.  sur  le 
développement  des  branchies  des  Mol- 
lusques Acéphales  lamellibranches 
(/frin.  dessciences  naf.,185R,  4'  sér., 
t.  V,  p.  5,  pl.  2,  fig.  3 4 9). 
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résulte  que  chez  ces  Mollusques  il  existe  île  chaque  côté  du  corps, 
entre  le  manteau  et  le  tronc  ou  pied  de  l’animal,  deux  bran-* 
chies  lamellcuses  qui  descendent  parallèlement  au  manteau,  et 
qui,  libres  par  leur  bord  inférieur,  sont  unies  entre  elles,  ainsi 
qu’à  la  voûte  de  la  chambre  branchiale,  tout  le  long  de  leur 
bord  supérieur. 

Presque  tous  les  Mollusques  Acéphales  de  l’ordre  des  La- 
mellibranches sont  ainsi  pourvus  de  deux  paires  de  branchies  ; 
mais  chez  quelques-uns  de  ces  animaux  le  développement  de 
l’appareil  respiratoire  semble  s’être  arrêté  à moitié  route,  et 
l’on  ne  trouve  de  chaque  côté  qu’un  seul  de  ces  organes  qui 
correspond  à la  branchie  interne  de  la  Moule,  de  l’Huître  et  des 
autres  Acéphales  tétrabranchiaux , partie  dont  la  formation, 
comme  je  viens  de  le  dire,  précède  toujours  celle  de  la  bran- 
chie externe.  Cette  structure,  en  quelque  sorte  embryonnaire 
de  l’appareil  respiraloirc,  a été  découverte  par  M.  Valenciennes 
dans  les  diverses  espèces  dont  se  composent  les  genres  Lcu- 
cine  et  Corbeille  (1),  et , cliez  d’autres  Acéphales  où  l'arrêt  de 
développement  a été  moins  complet,  on  remarque  des  diffé- 


Nombre 
ci  grandeur 
des 

branchies. 


(1)  Celle  anomalie  , signalée  par 
M.  Valenciennes  il  y a une  dizaine  d’an- 
nées (a),  paraît  ne  pas  avoir  complè- 
tement échappé  à Poli,  qui,  en  décri- 
vant la  petite  espèce  de  Leucine  assez 
commune  dans  la  Méditerranée , dit 
que  ce  Mollusque  a les  branciiies  uni- 
lobées  (6). 

M.  Dcsbayes  a cherché  A expliquer 
autrement  la  disposition  décrite  par 
M.  Valenciennes.  11  suppose  que  les 


deux  branchies  existent  et  sont  accolées 
l’une  J l'antre  de  façon  à simuler  de 
chaque  côté  du  corps  une  branchie 
unique  (c).  Mais  ce  que  M.  Deshayes 
considère  comme  constituant  deux 
branchies  sont  les  deux  feuillets  de  la 
branchie  unique. 

M.  Valenciennes  a également  con- 
staté l’existence  d’une  seule  paire  de 
branchies  dans  la  Tellina  crasses  (</). 


(a)  Valencienne*,  Sur  l'organisation  tirs  Uurines  cl  des  Corbeilles  { Comptes  rendus  de  l'Aca- 
demie des  sciences,  1845,  t.  XX,  p.  1088). 

(S)  Poli,  Teslacea  utnusque  Sicilite  eorumgue  Historiés  et  Anatome,  1101, 1.  I,  p.  47,  pl.  15, 
0S.  il). 

(c)  Prehavc*  , fiemanjuc  sur  l'organisation  des  Leucines  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1845,  t.  XX.  p.  1794). 

(dj  Valencienne* , Xoui  elles  observ.  sur  les  feuillets  branchiaux  des  MoUnsqttei  Acéphales 
{Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1845,  l.  XXt,  p.  5)11. 
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rences  considérables  dans  la  grandeur  de  la  brancliic  extérieure, 
que  l’on  pourrait  appeler  aussi  la  braneliie  cadette,  comparée 
à son  ainée,  qui  est  placée  du  côté  du  tronc,  et  qui  pour  celte 
raison  est  désignée  sous  le  nom  de  Lranclne  interne. 

Ainsi,  dans  la  Tellina  solidula , qui  est  très  commune  sur 
nos  côtes,  les  branchies  internes  sont  développées  comme  d’or- 
dinaire, tandis  que  celles  de  la  paire  externe  sont  étroites  et 
relevées  sous  le  manteau  (1).  Il  est  rare  que  cette  dispropor- 
tion soit  aussi  forte,  mais  d’ordinaire  la  braneliie  interne  est 
la  [dus  grande.  Quelquefois  cependant  il  y a égalité,  ou  mémo 
c’est  la  braneliie  externe  dont  le  développement  est  le  plus 
considérable  (2). 

D'autres  différences  dans  l'aspect  du  système  branchial  de 
ces  Mollusques  semblent  au  premier  abord  dépendre  d’une 
modification  profonde  dans  le  plan  organique  de  cet  appareil  ; 
mais  lorsqu’on  vient  à examiner  ces  variations  de  plus  près,  on 
ne  larde  pas  à voir  qu  elles  résultent  essentiellement  des  divers 
degrés  d’indépendance  ou  de  fusion  d'une  même  série  de  maté- 
riaux organogéniques. 

Dans  quelques  cas,  les  lanières  branchiales  qui  résultent  de 
rallongement  des  bourgeons  primordiaux  A l’aide  desquels  cet 
appareil  prend  naissance  restent  libres  dans  toute  leur  étendue, 


(1)  La  même  conformation  se  ren- 
contre chez  la  Tellina  tcobinala , la 
T.  rugosa  cl  la  T.  Timorcnsis,  mais 
n’esl  pas  constante  dans  le  genre  Tel- 
lina ; car  dans  la  Tellina  planata  les 
deux  paires  de  branchies  sont  accolées 
l'une  contre  l’autre,  tandis  que  dans 
la  T.  crassa,  comme  nous  l'avons  déjà 
vu,  colles  de  la  paire  externe  man- 
quent (a.'. 


Dans  le  Chamoslrea  alba  et  dans  le 
Cochlodesmà,  Il  existe  de  chaque  côté 
une  grande  braneliie  à deux  feuillets, 
et  du  côté  externe  de  la  base  de  celle- 
ci  une  braneliie  rudimentaire  com- 
posée d’un  seul  feuillet  (A). 

(2/  Dans  les  Clatagcllcs,  par  exem- 
ple, la  braneliie  externe  dépasse  de 
beaucoup  le  bord  Inférieur  de  la 
branchie  interne  (r. 


(fl)  Valenciennes,  Compta  rendus  de  l'Acaddmie  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  518. 
(5)  llnneoek,  Ann.  ofMat.  //■*/.,  1855,  8a  série,  vol.  XI,  p.  108. 

(c)  bcsliaycs,  Mollusques  de  t .Uqe ne,  t.  I,  p.  7. 
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et  forment  alors  de  simples  anses  disposées  en  manière  de 
frange  ou  de  peigne.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre 
chez  les  Pectens,  les  Spondyles  et  les  Limes  (1). 

Mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  mêmes  lanières 
sont  unies  entre  elles  par  une  multitude  de  petites  traverses  mem- 
braneuses qui  en  partent  à angle  droit.  L'n  examen  superficiel 
des  branchies  ainsi  constituées  pourrait  faire  croire  qu’elles  se 
composent  de  grandes  lames  membraneuses  continues  et  sim- 
plement plissécs,  mais  une  élude  plus  approfondie  y fait  décou- 
vrir au  fond  des  sillons  verticaux  qui  séparent  ces  plis  une 
multitude  de  petites  fentes  semblables  à des  boutonnières.  Ces 
orifices  traversent  chaque  feuillet  branchial  de  part  en  part,  et 
établissent  de  la  sorte  des  voies  de  communication  multipliées 
entre  l’extérieur  de  la  branchic  et  la  chambre  intrabranchialc 
que  ses  deux  lames  constitutives  laissent  entre  elles.  Chacune 
de  ces  lames  ressemble  donc  A un  crible,  ou  plutôt  à un  treil- 
lage dont  les  barres  principales  descendraient  parallèlement  de 
la  voûte  de  la  chambre  palléale,  et  s’entrecroiseraient  avec  des 
barres  transversales  plus  délicates  et  moins  saillantes.  Nous 
verrons  plus  tard  que  toutes  ces  lames  verticales  sont  creusées 
intérieurement  par  des  canaux  où  le  sang  circule,  et  par  consé- 
quent nous  devons  reconnaître  dans  ce  mode  d’organisation 
tous  les  caractères  de  structure  les  pins  importants  déjà  signalés 
dans  le  réseau  respiratoire  des  Ascidiens  (2). 


(1)  Garner,  On  thr  Ânalomy  of 
Lamellibranchinte  Conchiferous  Ani- 
mais ( Charlesworlh’s  ilag.  t,f  Sut. 
Hislory,  vol.  III,  p.  169). 

AI.  Deshayes  a donné  une  figure 
de*  branchies  frangées  d'un  Spondyle 
dan*  l'Atlas  de  la  grande  édition  de 
Cuvier  (a). 


Enfin,  je  renverrai  aussi  à une  tr<ss 
belle  figure  anatomique  du  l'ccten 
maximus , qui  a été  publiée  récem- 
ment par  M.  Blanchard,  et  qui  montre 
la  structure  frangée  des  branchies  de 
ce  Mollusque  (t). 

(2)  l.a  structure  intime  des  bran- 
chies des  Mollusques  Acéphales  vient 


(a]  Op.  Ht.,  Mou.usqit.3,  pl.  7 A.  flg.  S. 

(&)  Blanc  haH,  Organisation  du  IWÿnc  animal,  Moui’SQUta  AcApnju.m,  pl.  30. 
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Les  deux  lames  juxtaposées  dont  chaque  branchie  se  com- 
jtose  sont  en  continuité  directe  par  leur  bord  inférieur  (1) , 
mais  ne  sont  ordinairement  unies  dans  le  reste  de  leur  étendue 
que  par  des  brides  membraneuses  ou  plutôt  subcartilagineuses, 
de  façon  à laisser  dans  l’épaisseur  de  l’espèce  de  double  voile 
ainsi  constitué  des  espaces  libres  dont  la  disposition  rappelle  un 
peu  celle  d’une  rangée  de  tuyaux  d’orgue,  et  dont  l’ensemble 
constitue  la  cavité  que  j’ai  déjà  désignée  sous  le  nom  de  chambre 
intrabranclnalc  ; mais  dans  quelques  cas,  l’union  devient  plus 
intime,  et  les  deux  feuillets  de  la  branchie  sont  soudés  entre  eux 
dans  presque  toute  leur  étendue.  Les  Tarets  nous  offrent  un 
exemple  de  ces  branchies  compactes  (2). 

D’autres  fois  des  soudures  analogues  s'établissent  entre  les 


d'être  l'objet  de  recherches  très  tnluti- 
Ucusrs  de  la  part  d'un  anatomiste 
anglais,  M.  Williams.  Il  a reconnu 
que  les  lanières  verticales  ou  barres, 
disposées  en  manière  d'anse  , sont 
soutenues  intérieurement  par  un  tissu 
subcartiiagineuxdont  les  bords  externe 
et  interne  sont  creusés  d'un  canal 
sanguin.  Les  traverses  qui  unissent  ces 
barres  ou  rayons  entre  eux  ne  sont  prs 
vasculaires  , mais  subcartilagineuses, 
comme  les  lanières  verticales  elles- 
mêmes,  et  constituent  avec  celles-ci 
une  sorte  de  charpente  en  forme  de 
treillage.  Enlin  les  deux  jambages  de 
l'espèce  de  V formé  par  ces  lanières 
verticales  sont  unis  d'espace  en  espace 
par  d'autres  traverses  qui  se  portent  du 
feuillet  interne  au  feuillet  externe  de  la 
branchie  et  les  maintiennent  écartés. 
L’espace  compris  entre  ces  feuillets  se 
trouve  ainsi  subdivisé  en  une  série  de 
tubes  incomplets  fermés  par  le  bas. 


ouverts  par  le  haut  le  long  du  bord 
supérieur  de  la  branchie,  et  perforés 
latéralement  par  les  stigmates  bran- 
chiaux. ( Voyez  pour  plus  de  détails  , 
sur  cette  structure , les  recltercltes  de 
M.  T.  Williams  : On  the  Mecanism 
of  Aquatie  Respiration,  etc..  Struc- 
ture of  the  Branehiœ  in  the  Lamelli- 
branchiale  Afollusks  (Ann.  of  Nat. 
Ilist.,  Sériés  2,  vol.  XiV,  p.  245  , 
1854). 

(1)  Il  est  à noter  qu'un  sillon  plus 
ou  moins  profond  règne  tout  le  lung 
du  boni  libre  de  ces  organes. 

(2)  Lorsque  les  Tarets  ont  été  con- 
servés pendant  longtemps  dans  l'al- 
cool, comme  c'était  le  cas  pour  les  in- 
dividus figurés  par  Home  (a)  et  par 
M.  Deshayes  (b),  les  branchies  sont 
tellement  contractées  qu'au  premier 
abord  il  est  difficile  d’y  reconnaître  le 
même  plan  de  structure  que  chez  les 
autres  Lamellibranches;  mais  chez  des 


(a)  E.  tlnni^  Observ.  on  lhe  Shell  of  a Sea  IVorm,  ctr.,  i rith  an  Analom g of  lhe  Teredo  \avalis 
(Philot.  Tram  , (800,  pl.  13, 11g.  t rl  2). 

(M  Dcsbsyrr,  Mollusques  de  l'Alçdrie,  1. 1,  pl.  R,  ttg.  3. 
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surfaces  correspondantes  des  deux  branchies  situées  de  chaque 
côté  du  corps.  Ces  deux  lobes  membraneux,  au  lieu  d’être  libres 
jusqu’à  leur  base,  c’est-à-dire  jusqu'à  leur  point  d’insertion  à la 
voûte  palléale,  sont  alors  confondus  entre  eux  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  et  peuvent  même  simuler  une 
branchic  unique.  Ainsi,  chez  les  Clavagelles,  la  soudure  se 
voit  dans  presque  toute  la  largeur  de  ces  organes,  et  dans  la 
Pholadomye  cette  fusion  est  portée  encore  plus  loin  (1). 


individus  frais,  on  voit  tout  de  suite 
que  la  forme  anormale  de  ces  organes 
dépend  seulement  de  ce  qu’ils  sont  très 
étroits  et  se  trouvent  rejetés  presque 
entièrement  en  arrière  de  la  masse 
abdominale,  de  façon  à pouvoir  se 
rencontrer  sur  la  ligne  médiane  et 
Constituer  par  la  soudure  de  leur  l>ord 
supérieur  une  bande  longitudinale 
impaire  dont  le  milieu  est  creusé  d’un 
sillon  assez  profond  qui  correspond  à 
l’espace  compris  entre  les  deux  moi- 
tiés de  l’appareil , et  dont  les  côtés 
offrent  également  un  sillon  plus  super- 
ficie! , indicatif  de  la  ligne  de  sépara- 
tion entre  la  branchic  interne  et  la 
branchie  externe.  la»  deux  feuillets 
dont  chaque  branchie  se  compose  pa- 
raissent être  également  soudés  entre 
eux,  et  l'on  ne  sait  pas  encore  comment 
la  communication  s'établit  entre  la 
Cavité  palléale  où  ces  organes  sont 
suspendus,  et  le  tube  expirateur  qui 
est  situé  au-dessus  (a). 

(I)  Chez  les  Clavagelles,  les  deux 
branchies  situées  de  chaque  côté  du 


corps  sont  confondues  entre  elles  de 
façon  à ne  former  en  apparence  qu’un 
organe  unique,  au  bord  Inférieur  du- 
quel règne  cependant  un  sillon  pro- 
fond qui  en  indique  la  composition 
complexe.  La  présence  de  deux  bran- 
di les  soudées  entre  elles  est  rendue 
manifeste  aussi  par  l’existence  de  deux 
séries  d’espaces  intrabranchianx  qui 
débouchent  comme  d’ordinaire  dans 
le  canal  cxpiratcur  (6).  Chez  les  f’ho- 
ladotnycs,  la  séparation  entre  les  deux 
branchies  ainsi  soudées  n'est  marquée 
que  par  un  sillon  étroit  qui  règne  le 
loug  du  bord  inférieur  de  ces  organes, 
eu  apparence  uniques  de  chaque  côté, 
mais  intérieurement  on  leur  reconnaît 
une  composition  analogue  à celle  des 
branchies  de  la  Clavagelle.  En  effet, 
on  v distingue  en  dessus  trois  canaux 
longitudinaux,  dont  les  deux  latéraux 
correspondent  aux  espaces  intrabran- 
chiaux,  et  le  moyen  représente  la  ligne 
de  séparation  entre  les  deux  branchies 
ainsi  soudées  entre  elles  (e). 


(a)  Qiutrcfages,  Hrm.  sur  le  genre  Taret  (Ann.  des  ic.  nat.,  1849,  3*  série,  I.  XI,  p.  50,  pl.  t, 
fig.  ;t). 

15)  Owen,  On  15e  Analomy  of  Clavagella  ( Trans.  of  lhe  Zooloyleat  Soc.  of  London,  1835, 
rot.  I,  p.  814,  pl.  30,  (Ig.  tü). 

— IWlisyes,  Mollusque* dr  l'AlgCrte,  t.  1,  p,  5,  pl.  1.  fig.  5;  pl.  3,  Itg.  3 et  4. 

(et  Owen,  Lectures  on  lhe  Comparative  Anntomy  and  Physiology  of  lhe  InccrtebraU  Animais, 
8*  c.1,1. . 1855,  p.  508. 
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Enfin,  des  soudures  analogues  peuvent  aussi  s’établir  entre  les 
deux  branchies  internes,  cl  transformer  ees  organes  essentiel- 
lement doubles  et  symétriques  en  un  appareil  en  apparence 
impair  et  médian  (1). 

Dans  certains  Mollusques,  tels  que  les  Moules,  IcsModioles 
et  les  Peelens,  les  branchies,  étendues  de  chaque  côté  de  l’ab- 
domen, entre  cette  portion  du  corps  et  le  manteau,  restent 
éloignées  de  la  ligne  médiane  dans  tonte  leur  longueur,  et  nulle 
part  celles  de  droite  ne  s’unissent  à celles  de  gauche.  .Mais 
dans  la  plupart  des  Lamellibranches,  les  Huîtres,  les  Bucardes, 
les  Maetres,  les  Vénus,  les  Anodontcs , les  Pholades  et  les 
Solens,  par  exemple,  ces  organes  sc  prolongent  davantage  en 
arrière  de  l’abdomen,  et  là  se  soudent  entre  eux  par  leur  base 
le  long  de  la  ligne  médiane.  Cette  jonction  peut  même  s’opérer 
dans  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de  l'appareil  respira- 
toire ; et  si  en  même  temps  les  lobes  branchiaux  restent  très 
étroits  ou  sc  soudent  entre  eux  par  leurs  surfaces  latérales , les 
deux  paires  de  branchies  revêtent  l’apparence  d’une  branchie 
unique,  impaire  et  médiane,  dont  l'extrémité  antérieure  seule- 
ment se  bifurquerait  plus  ou  moins  pour  embrasser  une  portion 
de  l’abdomen.  Divers  degrés  de  cette  centralisation  nous  sont 
offerts  par  les  Anatincs,  les  Plioladomyes  et  les  Tarets  ; mais  ce 
mode  de  conformation  n’implique,  comme  on  le  voit,  aucun 
changement  dans  le  plan  fondamental  du  système  respiratoire, 
plan  qui  est  commun  à toutes  les  espèces  de  Mollusques  dont  sc 
compose  l’ordre  des  Lamellibranches  (2). 

(1)  En  général,  l'appareil  branchial  adhérente)  sont  beaucoup  plus  courtes 
des  Acéphales  lamellibranches  est  par-  et  moins  courbées  que  celles  du  côté 
faitement  symétrique  des  deux  côlés  opposé  (a). 

du  corps;  mais  cliei  les  Anomies  il  en  (VI)  Tour  se  former  une  idée  plus 
esl  autrement  : les  branchies  du  côté  cxacle  des  diverse*  modifications  si- 
droit  (c'csl  ù-clire  du  côté  de  la  valve  gnalées  ci-dessus  dans  le  développe- 

(a)  Ywye*  Lacais-llultiier*.  MSm.  aur  l'organtaation  de  t' Anomie  ( Ann,  dta  ac,  net-,  1 654, 
4*  k- rie,  I.  II,  p.  14,  pi.  2,  fig.  5). 
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§ il.  — Le  manteau  constitue  toujours  pour  les  branchies 
un  appareil  protecteur,  mais  sa  conformation  varie,  et  il  en 
résulte  des  différences  importantes  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  chez  les  divers  Lamellibranches. 

Chez  l’Huître,  les  Peignes,  les  Pinnes,  les  Pétoncles  et  les 
autres  Acéphales  que  Cuvier  a réunis  dans  la  famille  des 


ment  et  la  position  des  branchies,  on 
peut  consulter  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  Poli,  naturaliste  na- 
politain de  la  fln  du  siècle  dernier  (al. 
Lorsque  ccsorganes.au  lieu  de  s'arrê- 
ter au  bord  postérieur  de  l'abdomen, 
comme  chez  la  Moule  commune  (6),  se 
prolongent  un  peu  audeli,  leur  portion 
terminale  est  quelquefois  libre  et  ftot- 
tanle,  comme  cela  se  voit  chez  les  My- 
lilacés  du  genre  Dreissrna  (c)  et  chez 
les  Pétoncles  [d)  ; mais  , en  général , 
non-seulement  les  branchies  s'y  réu- 
nissent entre  elles  sur  la  ligne  mé- 


diane, mais  se  irouvent  fixées  aussi  au 
manteau  par  leur  bord  supérieur  et 
externe,  de  façon  à diviser  en  deux 
étages  la  portion  correspondante  de 
l'espace  compris  entre  les  deux  lobes 
de  ce  dernier  organe.  Chez  les  Mac- 
ires  (e) , les  Vénus  f),  les  Corbules  ( g ), 
les  l-eucinei(/i,  les  Bucardes  (i),  etc., 
la  portion  postabdomlnale  de  l'ap- 
pareil branchial  n’est  pas  très  déve- 
loppée ; mais  chez  les  Anodontes  (j), 
les  l’sammubics  (k) , les  Glycimè- 
rcs  (f),  les  l’anopées  (m),  les  Clava- 
gelles  (n)  , les  Pholadcs  (o) , les 


(а)  poli,  Tetlacea  vtriusque  SUilite  eorumque  hisloria  et  analome.  8 vol.  in-folio,  1795.  Cm 
doux  volume'»  «ont  presque  entièrement  consacrée  aux  Acéphales.  Longtemps  apres  La  mort  tic  l'aulour, 
M.  I telle  Clua|o  a fait  paraître  le  rotunu'iiromml  d'un  troisième  volume  où  il  rst  question  du  Cépha- 
|of*»U-s  el  tic  Gastéropodes. 

(б)  Voyez  l'Af/na  du  Régne  animal  de  Cuvier,  lloi.i.tÿori:*,  pi.  89,  fig.  1 e. 

(c)  Van  Benêt len,  Mém.  sur  le  Drttssenn  ( inn.  des  sc.  nal ..  1835,  8*  série,  I.  III,  p.  805). 

(d)  Voyez  Deshaycs,  J/al/usques  de  l'Algérie,  pl.  185,  fig.  1,  et  18(1,  lig.  I. 

(e)  Voyez  Poli,  Op.  cil.,  1.  I,  pl.  18,  (If.  4. 

— Dsshsyrsa,  Mollusques  de  l'Algérie,  pl.  87,  fig.  I. 

(f)  Voyez  Poli,  Op.  cil-,  I.  Il,  pl.  80,  fig  3. 

lg)  Voyez  PnliijM,  Mollusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pl.  80,  fig.  7. 

(/•)  Voyez  Ilesliaye»,  Op.  cil.,  pl.  78,  fig.  5 cl  8. 

(i)  Voyez  l)eshn  ves,  Op.  rit.,  pl.  108,  fig.  5,  etc. 

IJ)  Voyez  Uojanus,  Mémoire  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquilles  bivalves 
eu  général,  et  spécialement  sur  ceux  de  l'Anodonte  îles  Cygnes  (Journ.  de  phys.,  de  chim.  et 
d'hist.  nal.,  1819.  I.  LXXXIX,  p.  Hl,  fig.  1 d 8). 

— K.  Home,  Lectures  on  Comparative  Analomy,  1888,  vol.  VI,  pl.  45,  fig.  1 H 8. 

— Peshayc*.  Op.  cil.,  pl.  109,  fig.  9. 

(A)  Voyez  l>t»h»ye«,  Op.  cil.,  pl.  77,  fig.  4 et  G. 

(l)  Athlon  m,  Mém.  sur  l'animal  de  la  (ilycimére  (Ann.  des  sc.  nal.,  1833,  1M  «crie,  t.  XXVIII, 
pl.  15,  fig.  3). 

(m)  Valenciennes,  Description  de  l'animal  de  la  Panopée  australe  [Archives  du  Muséum,  1839. 
1. 1,  pl.  8.  flg  5|. 

(n)  Voyez  Peshaycs,  Mollusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pl.  8,  fig  8. 

(o)  Voyez  Poli,  Ôj>.  fil.,  1. 1,  pl.  8,  fig.  1 . 

— Dcshaves,  Op.  fil.,  1.  I,  pl.  9 C,  fig.  1 ; pl.  9 0,  fig.  1 . 

— Blanchard  , Organisation  du  Régne  animal,  Mou.isqik*  Acéphales ■,  pl.  3,  fig.  2 , pl.  3, 
fig.  9,  et  pl.  4,  fig.  2. 

il.  5 
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Ostracés(l),  les  lobes  du  manteau  sont  libres  tout  autour,  si  ce 
n’est  sur  le  dos  de  l’animal,  dans  le  voisinage  de  la  charnière 
de  la  coquille  (2);  et  c’est  par  la  fente  comprise  entre  les  bords 
de  ces  lobes  que  l’eau  nécessaire  à la  respiration  entre  et  sort 
de  l’appareil  branchial,  que  les  aliments  arrivent  à la  bouche, 
que  les  excréments  s’échappent,  et  que  l’organe  de  locomotion 
passe  lorsque  l’abdomen  se  prolonge  de  façon  à constituer  un 
pied  charnu. 

Dans  la  famille  des  Mytilacés,  c’est-à-dire  chez  les  Moules, 
les  Anodontes,  etc.,  la  grande  fente  palléale  se  subdivise  en 
deux  parties  distinctes,  et  un  premier  degré  dans  la  division 


Sdémyes  (a) , les  Solens  [b),  les  Pan- 
dores ic),  les  Lutralres  (J),  les  Arro- 
soirs {<•) , etc.,  elle  devient  prédomi- 
nante, et  cher.  lesTarels,  dont  le  corps 
semble  avoir  été,  pour  ainsi  dire,  passé 
à la  litière  , la  presque  totalité  de  ces 
organes  sont  refoulés  en  arrière  de  la 
masse  viscérale  (f). 

Citez  les  Huîtres,  les  branchies,  au 
lien  de  se  prolonger  postérieurement 
en  ligne  droite,  contournent  le  muscle 
des  valves  et  remontent  jusque  sur  la 
face  dorsale  du  corps  (y).  Inc  dis- 
position analogue  se  rencontre  chez 


les  Anomies  ( h ) et  même  chez  les 
Plnnes  (ij. 

(1)  Voyez  le  Régne  animal  distri- 
bué d'après  son  organisation  , par 
G.  Cuvier,  2'  édition,  1830,  t.  lit, 
p.  119. 

(2)  Cette  disposition,  qui  est  facile 
h constater  chez  l'Anodonte , n'a  été 
indiquée  que  d'une  manière  incom- 
plète clans  les  figures  données  par 
llojantts  (J) , et  se  trouve  mieux  re- 
présentée dans  l’ouvrage  récent  de 
VI.  Keber  l k ). 


(a)  Voyea  Deehsyes,  Mollusques  de  1‘ Algérie,  pl.  ttt,  lig.  i 

(S)  Vojci  l'oit,  Testacea  ulrtusque  Sicilsee,  1. 1,  pl.  10,  lig.  15. 

— Delhi) ci,  Op.  cil-,  pl.  18C,  fig.  1. 

— Blanchard,  Op.  cil.,  pi.  15,  lis.  B. 

(c)  Voyea  Deshayes,  Op  cil.,  pl.  25,  lig.  1, 

ld)  Voyea  Desbayee,  Op.  cil.,  pl.  34,  lig.  3. 

(ei  lWppell , Peter  im  n ôrdlichen  Africa.  — Sette  unrbellose  Thiere  de»  Rothen  Meeres,  1828, 
p.  44,  pl.  12,  lig.  4 et  5,  cl  Allai  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollusques , pl.  118 
ftg.  i b,  1 c. 

( f ) Deshnyes,  Op.  cil.,  pl.  70,  lig.  1. 

(g)  Voyea  Poli,  Op.  cil.,  I.  Il,  pl.  29,  ftg.  I,  2.  7- 

— Lacaae-liuihicrs,  lire  h mr  tel  organe t génitaux  dei  Acéphales  Lamellibranches  (drm.  des 
SC.  «ai.,  1854,  4*  série,  t.  H,  pl.  0,  lig.  5). 

(h)  Voyea  Lacaie-Duthicn , Jfém.  sur  Vorganisahon  de  l’Anomie  ( .Inn.  des  sc.  n/n.,  1854, 
4'  série,  l.  Il,  p.  14,  pl.  1,  fig.  4 ; pl.  2,  lig.  1 et  2). 

(i)  Voyea  Poli,  Op.  cil  , pl.  3B,  lig.  1. 

Ü1  Bo,anus,  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquilles  bivalves  ( Journal 
de  physique,  IN10,  I.  LXXX1X,  lig.  2 cl  3). 

(4)  Keber,  Deilrâge  sur  Anatomie  und  physiologie  der  lYeichthiere,  1851,  pl.  1,  lig.  I.  2 
et  7. 
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du  travail  se  remarque  dans  les  fonctions  de  cet  organe  pro- 
tecteur. Dans  toute  la  partie  antérieure  et  inférieure  de  leur 
contour,  les  lobes  palléaux  restent  libres  comme  chez  les  Ostra- 
cés  ; mais  en  arrière  leurs  bords  se  soudent  dans  une  certaine 
étendue,  et  circonscrivent  de  la  sorte  une  espèce  de  boutonnière 
qui  correspond  à la  terminaison  de  l’intestin  et  constitue  un 
orifice  excrémcntitiel  (1).  Les  aliments,  l’eau  inspirée  et  les 
organes  de  locomotion  passent  par  la  grande  fente  antéro-infé- 
rieure, les  fèces  par  l’ouverture  postérieure. 

Dans  un  autre  groupe  formé  par  les  Cames,  les  Tridacnes, 
les  Isocardes,  et  désigne  par  Cuvier  sous  le  nom  de  famille  des 
Camacées,  la  jonction  des  lobes  du  manteau  devient  plus  com- 
plète, et  indépendamment  de  la  fente  inférieure  ou  ventrale  qui 
livre  passage  à l’appareil  locomoteur,  on  trouve  deux  ouver- 
tures distinctes,  l’une  correspondante  à l’orifice  excréteur  qui 
existe  aussi  chez  les  Mytilacés,  l’autre  située  au-dessous  et  con- 
duisant dans  la  partie  de  la  chambre  palléalc  occupée  par  les 
branchies  (2). 


(1)  Chez  les  Huîtres  , la  portion 
adhérente  du  bord  du  manteau  cor- 
respond à la  partie  dorsale  de  la  ré- 
gion abdominale  ou  viscérale,  qui  est 
située  sous  la  charnière  de  la  coquille 
et  n'a  que  tris  peu  d'étendue  (u)  ; 
mais  chez  les  Ostracés  dintyaires,  tels 
que  les  Pinnes  (6)  et  les  Ceignes  (c), 
l'union  des  deux  lobes  palléaux  se  pro- 
longe beaucoup  plus , tant  en  avant 
qu'en  arriére,  et  occupe  presque  toute 


la  longueur  du  bord  supérieur  du 
corps  du  Mollusque. 

(2)  Chez  la  plupart  des  Camacées, 
la  fente  pédieuse  est  très  grande,  et 
par  conséquent  la  cavité  branchiale 
est  largement  ouverte  en  dessous , 
chez  les  Isocardes,  par  exemple  (d)  ; 
mais  chez  les  Titdacnes , où  ce  mode 
d'organisation  atteint  son  plus  haut 
degré  de  perfectionnement,  les  deux 
lobes  du  manteau  sont  unis  dans 


(a)  Voyez  Poli,  Tetitcea  utriupiue  Sicilm,  t.  II.  pl.  29,  %.  2. 

— Home,  Lecture»  ou  Comparative  Analomy,  vol,  VI,  pl.  A3,  lig.  2,  3,  A . 

— Brandi  et  Ratzelwrg,  Medu'nuicOe  Zoologie,  1833,  Rd.  Il,  pl.  30,  lig  9,  3,  G,  etc. 
- — Oeshsyes,  Mollusques  do  f Allât  du  Règne  animai,  pl.  70,  iig.  I. 

(A)  Vov«  Poli,  Op.  rit.,  t.  II,  pl.  311,  Gg.  I , et  37,  Gg.  I . 

— Milne  Edward*,  Voyage  en  Sicile,  1.  1,  pl.  28. 

(c)  Voyez  Poli,  Op.  rit-,  t.  11,  pl.  37,  lig.  t . 

— BUnciiaril,  Organitation  du  Règne  anitnal,  IIOLurtQCKS  Acéphale*,  pl.  30. 

(d)  Voyez  Portes  et  Ilanlcy,  llitl.  of  Dnluh  Mollutea,  1818,  t.  1,  pL  N,  fig.  6, 
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Manteau 
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En  ferméi . 


Un  quatrième  mode  d'organisation  nous  est  offert  par  les’ 
Bueardcs  ou  Coques,  les  Donaees,  les  Tellines,  les  Vénus,  les 
Mactres,  ele.,  dont  Cuvier  a formé  la  famille  des  Cardiaeés. 
Le  manteau , largement  ouvert  par  devant  et  par  dessous  pour 
le  passage  du  pied,  présente  en  arrière  deux  orifiees  distincts, 
comme  chez  les  Camaeées  ; mais  ces  orifices,  au  lieu  d’être  de 
simples  fentes,  sont  situes  à l’extrémité  de  deux  prolongements 
tubulaires,  qui  tantôt  sont  libres  dans  toute  leur  longueur,  mais 
qui  d'autres  fois  sont  soudés  entre  eux  en  une  seidc  masse,  de 
fa^on  à constituer  une  sorte  de  trompe  cylindrique  renfermant 
deux  canaux  parallèles.  Ces  tubes  palléaux  ont  reçu  le  nom 
de  siphons  : l’un  correspond  à l’anus,  et  sert  à l’évacuation  des 
excréments;  l’autre,  situé  au-dessous  du  précédent,  a surtout 
pour  usage  de  donner  accès  à l’appareil  branchial,  et  par  consé- 
quent je  le  désignerai  ici  sous  le  nom  de  tube  inspirateur  (1). 

Enfin,  dans  une  cinquième  forme  de  l’appareil  palléal  de  ces 
Mollusques,  les  deux  siphons  sont  disposés  comme  dans  la 
famille  précédente,  mais  la  fente  qui  livre  passage  au  pied  se 
resserre  singulièrement  et  constitue  une  ouverture  affectée  spe- 


presque  toute  leur  étendue  et  ne 
laissent  entre  eux  que  troll  orifices 
étroits  : l'un  , presque  dorsal , donne 
passage  au  pied  cl  à son  byssus  ; le 
deuxième,  situé  vers  la  partie  anté- 
rieure de  la  face  inférieure  du  corps , 
et  moins  grande  que  la  précédente  , 
sert  & Centrée  des  aliments  et  de  l'eau 
Inspirée;  enfin  le  troisième,  encore  plus 
petit  et  placé  plus  en  arrière , consti- 
tue la  voie  par  laquelle  les  matières 
cxcrémenlitiellcs  et  l’eau  expirée  s'é- 


chappent au  dehors.  MM.  Qttojr  et 
Gaimard  ont  donné  de  très  bonnes 
figures  de  celle  structure  (a). 

(1)  Le  passage  entre  le  mode 
de  conformation  «les  Lamellibranches 
Slphonophores  et  les  Camaeées  s'éta- 
blit par  les  Bucardes,  dont  les  tubes 
sont  extrêmement  courts.  Exemples  : 
le  Cardium  hians  et  le  C.  edule  (b). 

Les  siphons  s’allongent  au  con- 
traire excessivement  cher  les  Tel- 
iines  (c),  les Trigonellcs  (d),  etc. 


fa)  Yoÿage  de  l'Atlrolûbe,  Zocl.,  Vollcsoces  , pl.  80,  fi» . 1 , 2 , 3 et  4 , et  Allû*  du  régne 
animal  de  Cuvier,  Molu:*qi’FS,  pi-  00,  fip.  3. 

(6)  Voye*  Doshayr*,  Mollusques  de  f Algérie,  pi.  95,  fif.  4,  et  pi.  97,ft(j.  2. 

(c)  Voye*  Poli , Tctlacea  utruuquc  Sicilür,  vol.  I,  pl.  14  cl  15.  — De?liayc»,  Op.  cil.,  pi.  60 
et  70. 

(rf)  Dcshayc»,  Op.  cit.,  pl.  44,  fig.  1,  etc. 
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cialement  nu  service  de  cet  organe.  La  chambre  pallénlc  est  alors 
fermée  en  dessous;  ce  qui  rend  plus  efficace  la  protection  donnée 
à l’appareil  branchial,  et  c’est  par  le  tube  inspirateur  seulement 
que  les  aliments  peuvent  arriver  jusqu’à  la  bouche,  tandis  que 
chez  les  Cardiacés  ils  passaient  également  par  la  grande  fente 
ventrale.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre  chez  les  Myes, 
les  Lutraires,  les  Glycimères,  les  Panopées , les  Solens , les 
Pholades,  les  Tarcts,  etc.  ; il  détermine,  comme  on  le  voit,  la 
clôture  la  plus  complète  de  la  chambre  respiratoire,  et,  dans  le 
système  de  classification  adopté  par  Cuvier,  il  a valu  au  groupe 
composé  de  ces  Mollusques  le  nom  de  famille  des  Enfermés  (1  ). 


(1)  C'est  principalement  (tans  les 
ouvrages  tic  Potl,  de  M.  Dcshayes  et 
de  Korbes  et  llanley,  qn'on  trouve  un 
nombre  considérable  de  bonnes  ligures 
repré scnlant  la  disposition  des  siphons 
et  ta  clôture  du  manteau  chez  ces 
Mollusques.  Il  est  du  reste  J noter 
que  des  passages  entre  les  Enfermés 
et  les  Cardiacécs  se  rencontrent  chez 
diverses  espèces  de  ce  dernier  groupe, 
où  la  portion  du  manteau  comprise 


entre  la  fenlc  pédieuse  et  le  siphon 
Inspirateur  s’allonge  de  plus  en  plus. 
Parmi  les  genres  où  ce  mode  de  con- 
formation a été  bien  représenté,  je 
citerai  les  Tarets  (tt),  les  Pholades  (6), 
les  Arrosoirs  (c) , les  Clavngolles  (d), 
les  Castrochines  (e),  les  Sazlcaves  ([), 
les  Solens  (g),  les  Solémycs  (A),  les  So- 
lécurtes  (»') , les  Glycimères  (j) , les 
Panopées  (le) , les  Myes  (0,  les  Cor- 
bules  (m) , les  Nesra  (n) , les  Pan- 


(a)  Voywr  Pclius,  Historia  naturalis  Teredinis,  1733,  pl.  1,  fig.  { et  i. 

— IWiayw,  Mollusques  du  Régne  animal  do  Cuvier.  pl.  H 4,  fig.  2. 

— Fort sc*  and  Hante).  IHstory  of  Drilish  MoUusca,  1848,  roi.  I,  pl.  F,  fig.  1 . 

(b)  Poli,  Teslarea  utrtusque  Sicili <r,  1. 1.  pl.  7,  fig.  1. 

{e)  niippell,  Atlas  su  der  lieue  im  nôrdliehen  Africa.  — S'eue  uirbellose  Thiere  des  fiolhen 
Meerts,  1828,  pl.  12,  fig.  1,  cl  Mollusques  du  Régne  animal  do  Carier,  pl.  1 18,  fig.  1,  1 a. 

(d)  besliayrs,  Mollusques  de  l'Algérie,  t.  I,  pl.  1 , fig.  3. 

(e)  Dealtavcs,  Op.  cil.,  t.  1,  pl.  4,  lig.  1. 

— Forte**  cl  Hanter,  Op.  cil.,  t I,  pl.  F,  fig.  5. 

(f)  Forte»*  cl  Hanter  , Op.  cil.,  1. 1,  pl.  F,  fig.  11. 

(p)  Poli,  Op,  cil.,  pl.  10,  fig.  12. 

— Deshavc»,  Op.  cil.,  I.  I,  pl.  10,  fig.  1. 

. — Forhcsrt  Hanter,  Op.  cil.,  1. 1,  pl.  I,  lig.  1. 

( h ) De*lia\e»,  Op.  cil.,  t.  I.  pl.  10,  lig.  1. 

(i)  Poli,  6p.  cil..  I.  I,  pl.  12,  fig.  4. 

— Deaharc*.  Op.  cil.,  I.  1,  pl.  10,  fig.  0. 

— Forbca  cl  liante),  Op.  (il.,  I.  I,  pl.  I,  fig.  5. 

(j)  Aadouin,  Mém.  sur  ranimai  de  la  (ilycimére  (.4»»n.  des  se.  nat.,  1833,  série,  1.  XX VIII, 
pl.  14,  fig.  3.  et  pl.  15,  fig.  2 cl  3). 

(A)  Valencienne* , Sur  la  Panopée  australe  ( Archives  du  Muséum,  t.  I,  pl.  1,  fig.  3,  cl  Jfol 
lusques  du  Régne  animal  de  Cuvier,  pl  109,  fig.  1). 

(0  Forbes  et  Hanter,  Op.  cit.,  1. 1,  pl.  II,  fig.  1 . 

(m)  Dohaye*,  Op.  cil.,  1. 1,  pl.  21 , fig.  fi. 

— Forbes  et  Hanter,  Op.  cil.,  1. 1,  pl.  G,  fig.  3. 

(n)  Forbcs  et  Hante?,  Op.  cil.,  1. 1,  pl.  G,  fig.  4. 
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38  ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 

$ i-2.  — C’est  chez  ces  derniers  Mollusques  que  le  mécanisme 
de  la  respiration  des  Lamellibranches  est  tout  à la  lois  le  plus 
perfectionné  et  le  plus  facile  à étudier.  Pour  l’observer,  il  suffit 
de  placer  un  de  ces  animaux  à l’état  vivant  dans  un  vase  rem- 
pli d’eau  de  mer,  et  de  répandre  dans  ce  liquide  des  particules 
de  quelque  matière  colorée  insoluble,  afin  de  rendre  les  cou  - 
rants  plus  visibles.  Si  l’on  prend  une  Pholade,  par  exemple,  on 
voit  que  les  siphons,  susceptibles  de  se  contracter  ou  de  s’allon- 
ger et  de  se  dilater  à la  volonté  de  l’animal,  deviennent  bientôt 
béants  à leur  extrémité;  puis  un  courant  rapide  ne  tarde  pas 
à s’établir  par  chacun  des  orifices  qui  les  terminent,  mais  la 
direction  de  ces  courants  n'est  pas  la  même  : l’eau  entre  dans 
la  chambre  palléale  par  le  tube  inférieur  que  j’ai  déjà  désigné 
sous  le  nom  de  tube  inspirateur,  et  l’eau  est  expulsée  au  dehors 
par  le  tube  supérieur  ou  tube  excréteur.  On  remarque  aussi 
que  dans  le  voisinage  de  l’orifice  pédieux  ou  ventral  l'eau 
demeure  en  repos,  et  que  sous  l'influence  d’une  conduction 
brusque  un  jet  de  liquide  est  parfois  lancé  au  dehors  par  le  tube 
inspirateur  aussi  bien  que  par  le  siphon  supérieur  ou  expirateur. 
Mais  cette  espèce  de  régurgitation  n'a  jamais  lieu  quand  l’ani- 
mal est  en  repos  et  respire  d’une  manière  normale. 

Or,  chez  les  Pholades,  de  même  que  chez  les  autres  Lamelli- 
branches Enfermés,  la  cavité  palléale  se  trouve  divisée  en  deux 
étages  : une  chambre  inférieure  dans  laquelle  débouche  le 
siphon  inspirateur  et  dans  laquelle  les  branches  se  trouvent 
suspendues,  et  une  chambre  supérieure  beaucoup  moins  vaste, 
qui  loge  l’anus  et  qui  se  continue  postérieurement  avec  le  tube 
excréteur  (1).  On  doit  donc  se  demander  comment  l’eau  qui,  en 

dores  (o),  les  Müsodesmes  (6),  les  (i)  Ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  la  por- 
I.utraires  (c).  tion  postabdominale  de  la  chambre 

(a)  Dnhavcs,  Molhugxut  de  l'M/drie,  t.  1,  pl.  Î3,  fig.  I. 

Fort*,  et  Hanlry,  Hul.of  Rril.  Moll.,  pl.  C,  8g.  10. 

(b)  Deahajaa,  Op.  rli.,  t.  I,  pl.  39.  (Sg.  11  ; pl.  41 . fig.  1 . 

(c)  Derfiases,  Op.  ci  t.,  1. 1,  pl.  34,  fig.  t et  3. 
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pénétrant  par  le  tube  inspirateur,  arrive  dans  la  chambre  bran- 
chiale et  y alimente  le  travail  respiratoire,  passe  ensuite  dans 
l’étage  supérieur  de  la  cavité  palléale  pour  s’écouler  au  dehors 
par  le  tube  expirateur  (1). 

Cette  question  a été  pleinement  résolue  par  les  expériences 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (2).  En  parlant  de  la  structure  des 
branchies,  j’ai  dit  que  chez  la  plupart  des  Lamellibranches,  ces 
organes  sont  criblés  de  trous  en  forme  de  boutonnières  qui  sont 
disposées  par  séries  entre  les  lanières  verticales  à l’aide  des- 
quelles leur  charpente  est  constituée.  J’ai  dit  aussi  que  les  deux 
lames  dont  chaque  branchie  est  composée  laissent  entre  elles  un 
espace  interrompu  seulement  de  distance  en  distance  par  des 
brides  membraneuses.  Or,  les  fentes  ou  stigmates  branchiaux 
dont  je  viens  de  rappeler  la  disposition  donnent  dans  la  cavité  ou 
chambre  jntrabranchiale  ainsi  formée,  et  cette  chambre  à son 
tour  communique  librement  avec  la  chambre  anale  dont  le  plan- 
cher est  constitué  en  grande  partie  par  le  bord  supérieur  ou  base 
de  l’appareil  branchial,  il  en  résulte  donc  que  c’est  en  passant  à 
travers  les  branchies  que  l emi  se  rend  de  l ’étage  inférieur  à l’étage 


supérieure  ou  cloacale  a pour  plancher 
la  duison  formée  par  l'adhérence  des 
bords  externes  et  supérieurs  de  l’ap- 
pareil branchial  aux  parties  voisines 
des  deux  lobes  du  manteau,  et  plus 
en  arrière  la  séparation  entre  les  deux 
étapes  de  la  cavité  palléale  se  trouve 
complétée  par  la  cloison  qui  sépare  à 
leur  base  les  deux  siphons  ou  tabes 
respirateurs. 


(1)  La  ligure  dont  le  Mémoire  de 
MM.  Aider  et  Hancock  est  accompa- 
gné donne  une  idée  fort  juste  de  la 
disposition  des  voies  aquifères  indi- 
quée ci-dessus  (a). 

(2)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
cites  les  Mollusques  Acéphales  lamelli- 
branches a été  depuis  quelques  anuées 
l’objet  de  beaucoup  de  recherches  et  de 
controverses  (6). 


(fl)  On  the  Branchial  Currenliin  Photaaand  Mya  (Ann.  of  Sût.  Hui.,  t85t , 2*  «rie,  vol.  VIII, 
p 310). 

(5)  W.  Clark,  On  the  Pholadidœ  {Ann.  of  Nat.  Hat.,  1850,  2*  «éric,  vol.  VI,  p.  322). 

— Aider  and  Hancock,  On  the  Branchial  Curreutt  in  Photos  and  Mya  {Ann.  of  Nat.  Met.,  1851, 
vol.  VIII,  p.  370). 

— Clark,  On  the  Branchial  Carrent » in  Bivalve s (Ann.  of  Nat.  Hist.,  1853,  vol.  Ml,  p.  303). 

— T.  William»,  On  the  Mecanüm  of  Aqua tu  Respiration  (Ann.  of  Nat.  Hist.,  1854,  2*  série, 
vol.  MV,  p.  45,  pl.  2,  lig.  8 à 13). 

— Aldor,  Reply  to  tome  Statemenls  of  D‘  Williams  respeettng  lhe  Branchial  Currents  (An»,  of 
Nat.  Hat.,  2‘  aérie,  1854,  vol.  XIV,  p.  177). 
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supérieurde  l'appareil  palléal,de  lamèmemanièreque  nous  avons 
déjà  vu  ec  liquide  traverser  le  treillage  respiratoire  des  Aseidiens 
pour  se  rendre  de  la  cavité  pharyngienne  de  ces  Mollusques 
dans  leur  cavité  cloacale.  La  seule  différence  importante  à noter 
lorsque  l’on  compare  sous  ce  rapport  une  Ascidie  et  une  Pholadc, 
c’est  que  dans  la  première  la  chambre  cloacale  entoure  de  toutes 
parts  la  cavité  branchiale  ou  pharyngienne,  tandis  que  chez  la 
dernière  elle  se  trouve  refoulée  dans  la  région  dorsale  du  corps 
et  superposée  à la  chambre  respiratoire,  au  lieu  delà  renfermer. 

Les  expériences  de  MM.  Aider  et  Hancock  montrent  que 
l'eau  employée  à la  respiration  des  Pholndes  et  des  Myes  suit 
effectivement  cette  route,  et  que  les  agents  moteurs  qui  déter- 
minent ces  courants  sont  les  cils  vibratiles  dont  les  lanières 
constitutives  des  branchies  sont  garnies. 

Chez  tous  les  Lamellibranches  dont  la  structure  est  normale, 
l'eau  arrive  ainsi  aux  branchies  par  la  portion  inférieure  de  la 
chambre  palléale,  traverse  de  part  en  part  les  lames  dont  ces 
organes  se  composent,  et  en  sort  de  bas  en  haut  en  passant 
par  la  chambre  inlrabranchiale,  lorsque  les  replis  branchiaux 
sont  assez  développés  pour  donner  naissance  à des  espaces  de 
ce  genre  Le  courant  respiratoire  se  dirige  ensuite  en  arrière , 
liasse  devant  l'anus,  et  s’échappe  au  dehors,  soit  par  le  siphon 
anal,  soit  par  l’orilicc  qui  en  tient  lieu  chez  les  Mytilacés  et  les 
Cainacécs , ou  bien  encore  par  la  portion  correspondante  de  la 
grande  fente  commune  chez  les  Ostracés.  Quant  au  courant 
afférent  qui  apporte  aux  branchies  l’oxygène  nécessaire  à la 
respiration,  et  qui  charrie  aussi,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  les  particules  de  matières  alimentaires  dont  l’animal  se 
nourrit,  il  s’établit  d'ordinaire  par  le  tube  inférieur  ou  inspira- 
teur, non-seulement  chez  les  Enfermés,  mais  aussi  chez  les 
Cardiacés,  car  ces  derniers  vivent  habituellement  dans  des 
trous  creusés  dans  le  sable  , et,  quand  ils  sont  en  repos,  les 
bords  de  la  fente  pédieuse  de  leur  manteau  restent  rapprochés, 
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tandis  qu’ils  font  saillir  leurs  siphons  |>our  aller  puiser  l’eau 
à la  surface  du  sol.  Mais  lorsque  ces  Mollusques  font  I tailler 
leur  coquille,  l’eau  arrive  librement  dans  la  chambre  branchiale 
par  la  grande  fente  qui  est  destinée  spécialement  à livrer  pas- 
sage au  pied,  et  chez  les  Ost racés  (t’est  celte  même  fente  qui 
sert  tout  à la  fois  pour  l'établissement  du  courant  afférent  et 
du  courant  efférent,  ou  en  d’autres  mois  pour  l’inspiration 
et  l’expiration  (1). 

Le  prolongement  tubulaire  des  orifices  respirateurs  est  une 
condition  de  perfectionnement,  car  le  jeu  de  ces  siphons  rend 
le  renouvellement  de  l'eau  qui  baigne  les  branchies  indépen- 
dant de  l’ouverture  ou  de  la  clôture  des  valves  de  la  coquille. 
La  longueur  de  ces  siphons  est  souvent  si  grande , que  l’ani- 
mal , tout  en  restant  au  fond  de  sa  demeure,  peut  puiser  au 
loin  le  fluide  respirable  (2) , et  tout  dans  leur  disposition  est 
approprié  à cet  usage  : ainsi  les  orifices  de  l’un  et  de  l’autre 


(1)  Quelques  Mollusques  Lamelli- 
branches, dont  on  a formé  le  genre 
Kellia  (Turlon)  ou  Uurnia  (l'hilippi), 
présentent  dans  la  disposition  des  orl- 
liccs  du  manteau  une  anomalie  remar- 
quable. Il  existe  en  arrière  un  tube 
expiratcur  ou  anal  très  court;  mais 
pas  d’orilleo  Inspirateur;  une  fente 
pédieuse  assez  grande  occupe  la  partie 
inférieure  de  l'appareil  palléal,  et  plus 
en  avant  se  trouve  tantôt  un  tube 
inspirateur  distinct  de  crue  dernière 
ouverture  (a),  d'autres  fois  une  espèce 


de  siphon  incomplet  formé  par  un 
prolongement  du  bord  antérieur  de 
celle-ci  (h).  Le  genre  Érycinc  de  La- 
ma tek  présente  une  disposition  ana- 
logue ; la  fente  pédieuse  est  très 
grande,  et  il  n'existe  à Carrière  du 
manteau  qu’un  seul  tube  respira- 
teur le). 

(î)  Ainsi  les  Pli olades, par  exemple, 
restent  toujours  profondément  en- 
foncées dans  la  pierre,  l'argile  ou  le 
bois,  el  font  saillir  leurs  siphons  au 
dehors.  On  trouve  dans  un  Mémoire 


(«)  Exemple»  : le  Kellia  tvlorluularit  (Et  ibes  il  Hanlrv,  Hitl  of  /.Vit.  Mail-,  1. 1,  |>t.  0,  IV-  * 
cl  A a). 

— Le  Borma  eennnulum  ' berhiycs,  UoHueques  il?  rAfgérie,  1. 1,  }>].  43  A,  ftp.  0 el  7). 

(btClier  te  Kellia  rubra,  \oycx  Aider,  Ou  Kellia  Unira  (Ann.  of  ,Vnf.  Ilist.,  1848,  2*  rérit*, 

vol.  II.  p.  217). 

— herbe»  et  ltanlcy,  Cp.  cil.,  I.  I,  pi.  O,  lig.  3. 

— - Clark.  On  Ibc  Animal  of  Kellia  Unira  (Ann.  of  Stll.  //ut. . 1849,  ud.  111,  p 293  el  4S2). 

— Aider,  On  Otr  Animai  of  Kellia  llobra  (Ann.  cf  Aol.  Hiel.,  18411,  vol.  III,  p.  3H3,  et  vol.  IV, 
p.  48). 

(r)  Iitabaye».  Uvllutquet  de  t'Alg/ile,  1. 1,  pl.  43,  lig.  5 et  (I,  et  ïrpité  éhaenlaire  de  conehy 
lioloÿie,  I.  I,  2*  partie,  p,  726. 

H.  6 
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siphon  sont  d’ordinaire  garnis  de  papilles  ou  de  tentacules 
érectiles,  et  presque  toujours  ces  ap|>endices  sont  disposés  de 
façon  à constituer  à l’entrée  du  tube  inspirateur  une  espèce  de 
tamis  qui  s’oppose  nu  passage  de  corps  étrangers  d’un  certain 
volume,  dont  la  présence  dans  la  chambre  branchiale  pourrait 
donner  lieu  à des  accidents  (1).  Tantôt  les  deux  tubes  sont 
complètement  indépendants  l’un  de  l’autre,  et  jouissent  d’une 
grande  flexibilité  en  même  temps  qu’ils  sont  très  extensibles; 
mais  d’autres  fois,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  ils  sont  soudes  entre 


récent  de  M.  Cailliaud  une  tris  bonne 
figure  de  ces  Mollusques  dans  leur 
Irou  (a). 

Cher,  quelques  espèces  qui  habitent 
dans  le  sable,  le  tube  Inspirateur  est 
susceptible  de  s'allonger  davantage 
encore,  et  dépasse  de  beaucoup  le  tube 
expiratcur  : chez  la  Trigonelln  pijte- 
ri/a,  par  exemple,  le  siphon  inférieur 
peut  devenir  cinq  ou  six  fois  aussi 
long  que  le  reste  du  corps  de  l’ani- 
mal ((>). 

(t)  Ces  appendices,  tantôt  simples, 
tantôt  rameux  , ne  forment  qu  une 
seule  couronne  autour  de  l orifice  du 
tube  excréteur;  mais  l’extrémité  du 
tube  inspirateur  est  souvent  garnie 
de  deux  de  ces  couronnes , et  alors 
les  tentacules  de  la  rangée  interne 
ou  marginale  se  dirigent  en  dedans, 
comme  des  rayons,  pour  conslilucr  le 
tamis  mentionné  ci-dessus.  Il  est  aussi 
à n(,ter  que  leur  existence  est  beau- 


coup plus  constante  à l’entrec  du  tube 
inspirateur  qu'il  la  sortie  du  tube  expi- 
raient- : ainsi  cher  la  Corbnle  de  la 
Méditerranée,  les  tentacules  manquent 
à cc  dernier , cl  sont  au  contraire 
très  développés  4 l'extrémité  du  pre- 
mier (c).  Il  en  est  à peu  près  de  même 
chez  les  I.ulraires  (di.  la  Petricola 
hyutina  (e),  etc.  J'ajouterai  que  par- 
fois on  trouve  ces  appendices  le  long 
de  la  portion  du  bord  libre  du  man- 
teau qtd  correspond  au  passage  ordi- 
naire de  l’eau  inspirée,  lors  même 
qu’il  ti’y  a pas  de  siphons  : chez  les 
Anodontcs,  par  exemple  {f). 

M.  Itesliaycs  a donné  de  très  belles 
figures  de  ces  appendices  chez  un  cer- 
tain nombre  d’espèces  qui  habitent  la 
Méditerranée  'g}>  Vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  O.-F.  Muller  les  avait  très 
bien  représentés  chez  le  Cardium 
echinatum,  où  les  siphons  sont  extrê- 
mement courts  (h). 


(-1  K Cotti.»! , Mémoire  '«’■  /«  HoU'uquiM  perfardnil  ( Satuurkmplit,  YerlumdtUngfn  van 
teMIand.chr  HaaUchappii  der  WtUnuhappmle  Haarlem,  18.0,  i «ne,  sol.  XI,  H-  D- 
{bi  Oeshaytt,  /Mltuques  de  1‘ Algérie,  1.1,  pt-  * • 

(c>  Op.  cil-,  |4.  -1  » %•  * > | cl 

(d)  Dohaves,  Op  .cil.,  pl.  31,  lip  i,  2.  3. 

1/1  B»j.  "us  Mm . «ur  oi-smiM  rcepir.  ÇJoanal  de  phytiqut,  iMO,  t.  I.XXMX.  ê*.  1 
— - K cher,  HeUrdge  *«»’  Anatomie  utid  Phptiologie  der  \\  nehttnere.  Komgsb. , t»jt, 

PI'm  * lAlqtrie.  pt.t.  10.  H.  t**. , at.  23,  2Ü. 

(î!  o.-F.  Muller,  ZwMr»  Uauiea,  ! ‘88. 1.1,  pl.  ta.fig.  1- 


vtc.)- 
i.  tu, 
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eux  cl  confondus  en  une  seule  masse,  soit  dans  toute  leur  lon- 
gueur, soit  à leur  base  seulement  (1). 

Il  existe  cher,  ces  Mollusques  quelques  différences  dans  la 
conformation  de  la  chambre  anale  et  dans  le  mode  de  terminai- 
son des  cavités  inlrabranchinlcs  ; mais  ce  sont  là  des  faits  de 
détail  sur  lesquels  je  ne  dois  pas  m’arrêter  ici,  et  j’ajouterai 
seulement  que  chez  quelques  Lamellibranches  l'appareil  respi- 
ratoire, au  lieu  d’adhérer  à l’abdomen  pur  le  bord  interne  de 
l’un  des  lobes  branchiaux,  et  au  manteau  par  le  bord  interne 
de  l’autre  lobe,  et  de  séparer  ainsi  la  portion  supérieure  de  la 
cavité  palléale  de  celle  où  ces  organes  se  trouvent  suspendus, 
présente  une  disposition  plus  simple.  Ainsi,  chez  les  Moules, 
les  deux  branchies  situées  de  chaque  côté  du  corps  adhèrent  à 
la  voûte  de  la  chambre  palléale  par  le  bord  supérieur  de  leurs 
lames  correspondantes,  tandis  que  la  lame  interne  de  la  bran- 
chie  interne  et  la  lame  externe  de  la  branchic  externe  se  termi- 
nent supérieurement  par  un  bord  libre  (2).  Il  en  résulte  que  les 
chambres  intrabranchiales  dont  ces  deux  lobes  branchiaux  sont 
creusés  ne  débouchent  pas  dans  un  canal  commun,  mais  s’ou- 
vrent chacune  par  une  longue  fente  située  sur  le  côté  d’une 
cloison  médiane.  L’eau  qui  a traversé  les  stigmates  branchiaux 
rentre  donc  dans  la*  chambre  respiratoire,  et  la  cavité  pal- 


(I)  Les  siphons  sont  libres  chez 
les  Tellines , les  Donaces , les  Tri- 
gonelles , les  Psamniobies , les  Méso- 
desnies,  etc.  Ils  sont,  au  contraire, 
entièrement  sondés  chez  les  Mactres, 
les  Canopées , les  Glyclmères  , les 
Myes , le  Solen  commun,  les  l’ho- 
lades  , les  Tarcls  , les  Clavagelles  , 
l’Arrosoir,  etc. 

Pans  d'autres  espèces  ils  sont  réu- 
nis dans  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur . mais  libres  dans  leur 
portion  terminale.  Cette  disposition  se 
voit  chez  les  Vénus,  les  Soiécurtes, 


les  Vénérupes  , les  Saxicaves,  etc. 

Cour  se  former  des  idées  nettes  de 
toutes  ces  différences,  on  peut  consul- 
ter utilement  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  l’oli  sur  les  Testacés 
des  Deux-Sicllcs,  et  du  livre  de  M.  I)cs- 
hayes  sur  les  Mollusques  de  l'Algérie. 
MM.  Forbes  et  tlanley  ont  donné  aussi 
une  série  de  croquis  représentant  ces 
organes  dans  le  premier  volume  de 
leur  Histoire  naturelle  des  Mollusques 
de  l’Angleterre. 

(2)  l'nc  disposition  semblable  existe 
chez  les  t'ectens. 


ORGANES  UK  LA  RESPIRATION. 


44 

léale  ne  se  trouve  pas  séparée  en  deux  étages  comme  d’ordi- 
naire. C’est  un  degré  du  moins  dans  la  division  du  travail 
physiologique,  mais  la  direction  des  courants  reste  toujours  la 
même,  et  le  mécanisme  de  la  respiration  n’en  éprouve  aucun 
changement  important  (i). 

il  est  aussi  à noter  que  chez  plusieurs  Lamellibranches  où 
la  fente  ventrale  est  étroite,  tels  (pie  la  Chamostréc,  il  existe 
entre  les  bords  du  manteau  un  petit  urifice  accessoire  qui  est 
placé  au-dessous  de  la  hase  du  tube  inspirateur,  et  qui  paraît 
être  destiné  à faciliter  la  sortie  de  l’eau  contenue  dans  la 
chambre  respiratoire  quand  l'animal  contracte  brusquement 
ses  siphons  et  ses  valves,  comme  cela  arrive  souvent  lorsqu’un 
danger  le  menace  (2). 

§ 13.  — Les  courants  respiratoires,  qui  sont  en  même  temps 
les  courants  alimenlateurs,  ne  sont  pas  continus  ; souvent  l’ani- 
mal les  interrompt,  non-seulement  quand  il  est  inquiété,  mais 
aussi  quand  il  est  dans  un  état  de  calme  parfait.  Du  reste,  il 
n’y  a rien  de  régulier  ni  dans  la  fréquence  de  ces  temps  de 
repos,  ni  dans  leur  durée;  mais  la  clôture  des  valves  nécessite 
un  effort  musculaire  assez  considérable,  et  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  coquille  reste  béante  et  le  mouvement  respiratoire 
continue  pendant  des  heures  entières.  Quand  ces  Mollusques 
se  trouvent  hors  de  l'eau,  ils  rapprochent  fortement  leurs  valves 
et  ne  laissent  pénétrer  l’air  dans  leur  chambre  branchiale  que 
lorsque  la  fatigue  les  y oblige.  La  dessiccation  des  organes  res- 

(1)  Voyez  les  observions  de  desmes,  les  Panop<?es  el  les  Myoclia- 
MM.  Aider  et  llane.ock  sur  les  cou-  nies  {b). 

rants  branchiaux  (a).  M.  Owcn  a di'crll  aussi  un  quatrième 

(2)  Ce  mode  de  conformation  a tflé  orifice  paillai  chez  les  Pliolado- 
conslalépar  M.  Hancock  riiez  le  Chain-  myes  (c). 

ostrea  allia,  les  Lutraires,  les  Coclilo- 

(a)  On  the  Flranrhùtl  Currentt  (Ann.  of  Nat.  Ui*t.,  1851, 2*  «fri*,  vol.  VIII,  p.  377). 

(à)  .lu h.  of  Nat.  Hist.,  i*  série,  vol.  XI,  p.  108,  p|.  3,  fig.  1. 

(c)  Voyez  Williams,  Op.  cit.  (Ann.  of  Nat.  Ut al.,  1851, 2*  série,  vol.  XIV,  p.  50). 
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piraloires  qui  résulte  alors  de  ee  changement  de  milieu  est 
pour  eux  la  cause  d'une  mort  beaucoup  plus  rapide  que  ne  le 
serait  l’interruption  du  travail  de  la  respiration,  et  c’est  pour 
cette  raison  que,  sur  nos  marchés,  pour  conserver  les  Huîtres 
en  vie,  on  a soin  de  les  comprimer  de  façon  à rendre  le  bâille- 
ment de  leur  coquille  impossible  (1). 

§ 14.  — La  classe  des  Gastéropodes  nous  offre  une  série 
de  modifications  très  analogues  i\  celles  que  nous  venons  d'étu- 
dier chez  les  Acéphales,  mais  plus  nombreuses  et  parfois  plus 
importantes.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  animaux 
sont  aquatiques  comme  le  sont  tous  les  autres  Malacozoaires. 
Mais  dans  tout  un  groupe  naturel,  dont  les  Colimaçons  consti- 
tuent les  principaux  membres,  la  vie  est  aérienne.  Nous  nous 
occuperons  d’abord  des  premiers  seulement. 

Chez  un  petit  nombre  de  Gastéropodes,  tels  que  les  Pa- 
vois, les  Limaponties  et  les  Rhodopes  (2),  la  respiration  ne 


(1)  En  visitant  quelques-uns  des 
grands  établissements  destinés  au  par- 
cage des  Huîtres,  j'ai  appris  que  ces 
Mollusques  sont  susceptibles  d'une 
sorte  d’éducation  à cet  égard.  Lors- 
qu'on veut  les  expédier  au  loin  dans 
des  cloyères,  on  leur  apprend  5 tenir 
leur  coquille  fermée  beaucoup  plus 
longtemps  qu'ils  ne  le  font  dans  les 
circonstances  ordinaires;  et  pour  arri- 
ver & ce  résultat,  on  les  retire  de  l'eau 
et  on  les  laisse  à sec  tous  les  jours, 
d’abord  pendant  peu  de  temps,  puis 
pendant  un  nombre  d'heures  de  plus 
en  plus  grand.  Ils  s'habituent  ainsi 
à rester  fermés  et  « à conserver  leur 
eau  »,  pour  employer  ici  l'expression 
des  pécheurs.  J’ai  vu  celte  pratique  à 
Conrseulles,  sur  les  côtes  du  Calvados, 
et  les  hommes  employés  à donner  ces 
soins  aux  Huîtres  m'ont  assuré  que 


cela  diminuait  beaucoup  les  chances 
de  déchet  lors  de  l'expédition  de  ces 
animaux  à Paris.  C'est  aussi  pour  em- 
pêcher les  Huîtres  d’écarter  les  valves 
de  leurs  coquilles,  que  les  marchands 
en  détail  ont  soin  de  placer  des  pavés 
très  lourds  sur  les  cloyères  entamées 
où  ces  Mollusques  ne  sont  plus  pres- 
sés par  les  liens  passés  au-dessus  de  la 
paille  dont  on  les  recouvre  quand  on 
les  emballe.  La  raison  de  toutes  ces 
pratiques,  dont  ceux  qui  les  emploient 
ne  se  rendent  pas  bien  compte,  nous 
est  donnée  par  l’effet  nuisible  de  la 
dessiccation  des  branchies  et  du  man- 
teau, résultant  de  l'accès  de  Pair  dans 
la  chambre  palléale. 

('-)  \e  genre  Pavois  de  M.  de  Qua- 
trefages  se  compose  de  petits  Mollus- 
ques Gastéropodes  h corps  limaciforme, 
dont  la  tête  est  dépourv  ue  de  tentacules. 


Cia* «o 
de» 

Gastéropodes. 


Espèce» 

«branches. 
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peut  s'opérer  que  par  la  peau  et  paraît  être  tout  à fait  diffuse; 
seulement  il  arrive  d’ordinaire  que  les  vaisseaux  sanguins  sous- 
cutanés  sont  plus  nombreux  dans  la  région  dorsale  qu’ailleurs,  et 
que  par  conséquent  c'est  dans  cette  partie  du  corps  que  l’action 
de  l’oxygène  sur  le  sang  doit  être  la  plus  active.  Les  Actéons, 
petits  Mollusques  de  nos  côtes,  qui,  par  leur  forme  générale, 
ressemblent  beaucoup  aux  Aplysics,  présentent  aussi  ce  mode 
d'organisation  (1);  et  il  est  également  à noter  que  chez  ces 


et  dont  le  manteau,  tout  à fait  lisse, 
est  peu  développé  latéralement  (a). 

Le  genre  Lima/Hmlia  de  MAI.  Ai- 
der et  Hancock  (6)  parait  être  le  même 
que  celui  désigné  plus  tard  sous  le 
nom  de  Chalcis  jrar  M.  Qualrefages(e), 
cl  sc  distingue  des  Pavois  par  l'exis- 
tence de  crêtes  tcntaculirormes  sur  la 
tête.  De  même  que  ceux-ci,  les  Lima- 
poritia  ressemblent  lieaucoup  à des 
Êolidiens  à dos  nu.  MM.  Aider  et  Han- 
cock proposent  de  réunir  ces  divers 
Gastéropodes  abranches  en  un  ordre 
particulier  sous  le  nom  de  I'allibran- 
chiala. 

Le  genre  Rlwdope,  établi  parM.  Kül- 
liker  {il),  comprend  des  petits  Gastéro- 
podes dont  les  formes  extérieures  sont 
encore  plus  simples,  car  on  ne  leur 
distingue  ni  manteau  ni  appendices 
quelconques;  toute  la  surface  de  leur 
corps  est  cilié. 

(1)  Un  jeune  chirurgien  de  la  ma- 
rine , qui  a été  enlevé  trop  têt  à la 
science,  M.  Souleyet,  a publié  une  très 
bonne  anatomie  de  ces  Mollusques 


(auxquels  on  a donné,  d’après  Hisso,  le 
nom  d'ÊLYSies),  et  il  pense  qu’au  lieu 
de  respirer  l'eau  aérée  comme  la  plu- 
part des  Gastéropodes,  ces  animaux 
auraient  une  respiration  aérienne  s'ef- 
fectuant par  un  nriflee  situé  dans  le 
voisinage  de  l'anus  et  communiquant 
avec  un  système  de  tubes  rameux  qui 
sc  répandent  au  loin  dans  l'écono- 
mie (ej.  Mais  cette  opinion,  fondée  seu- 
lement sur  l’existence  de  l'appareil 
tubulaire  arborescent  dont  je  viens  de 
parler,  ne  me  paraît  pas  fondée.  Je 
n'ai  jamais  vu  d'air  dans  l'intérieur 
du  corps  des  Acléons,  et  ni  M.  Souleyet 
lui-mème,  ni  aucun  des  autres  zoo- 
logistes qui  ont  étudié  ces  Mollusques 
à l'état  vivant  , n'ont  pu  constater  la 
présence  de  ce  fluide  dans  les  canaux 
en  question,  où  sa  présence  aurait  été 
cependant  facile  à reconnaître.  La  res- 
piration des  Actéons  me  semble  donc 
être  aquatique  et  cutanée  seulement  ; 
et  quant  aux  fonctions  de  l'appareil 
découvert  par  M.  Souleyet,  je  suis 
porté  ii  croire  que  c’est  il  la  sécrétion 


(a)  Qostrcfjgcs,  Jgém.  tur  let  Oatléropodet  phldbenUrdt  (Ann.  de*  te.  n al.,  1844  , 3*  série, 
1. 1,  [>.  4M,  pl.  3,  fig.  6). 

(S;  Aider  el  flsocock,  On  a prepoied  Xew  Ordre  of  Gatlerop.  Moltusca  (.Inn.  of  Xat.  Hitt ., 
1848,  8-  série,  ml.  I,  p.  401). 

(r)  Ann.  des  te.  nul.,  1844,  I.  I.  pl.  3,  11;.  7. 

[d,  Kètliker,  Ohodope  (extrait  du  Giorn.  del  Intlilulo  teimbardo,  1847). 

je)  Souleyet,  Afém.  eur  U genre  ArrroN  [Joum.  de  rntdiyl.,  1 8 Ùü,  t.  t,  p.  S,  pl.  1,  fig.  4,  et 
Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  t.  Il,  p.  483,  pl.  a4  I>,  8g.  4). 
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animaux  la  surface  tégumentuire  est  garnie  de  cils  vibrutiles 
dont  l’aclion  facilite  le  renouvellement  de  l’eau  respirable  en 
contact  avec  l’organisme. 

Les  Phylliroés  doivent  avoir  aussi  une  respiration  cutanée  et 
diffuse  ; mais  leur  appareil  digestif  parait  venir  en  aide  à cette 
fonction,  car  l’eau  se  renouvelle  très  rapidement  dans  certaines 
parties  de  ce  système  (l). 

Dans  une  autre  famille  naturelle,  celle  des  Eolidicns,  l’appa-  iw»™**». 
reil  respiratoire  se  perfectionne  au  moyen  d’un  nombre  consi- 
dérable de  petits  prolongements  membraneux , ou  cirres,  qui 
garnissent  les  deux  côtés  du  dos  de  ces  animaux  et  qui  logent 


urinaire  qn’il  faut  le»  rapporter; 
question  qui  d'ailleurs  sera  discutée 
dans  une  autre  partie  de  ce  cour». 

(I)  Citez  le»  Pbylliroés , Gastéro- 
podes pélagiens,  d'une  forme  très 
bizarre,  que  l’éron  et  Lesueur  ont  dé- 
couvert dans  l'océan  Atlantique  (a),  il 
n’y  a pas  de  branchies  (car  les  petits 
tiiberculcsque  M.  d’Orbigny  a désignés 
sous  ce  nom  ne  présentent  pas  les  ca- 
ractères d'organe»  de  ce  genre  (6)  ; et 
la  respiration  parait  devoir  être  en 
majeure  parlic  cutanée  et  diffuse  ; 
mais,  citez  ces  singuliers  animaux,  des 
appendices  du  tube  digestif  semblent 
venir  en  aide  à la  surface  tégumeu- 
taire  pour  l'accomplissement  de  cet 
acte.  En  effet,  la  transparence  des 
tissus  de  ces  Mollusques  permet  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  dans  leur 
intérieur,  et  lorsqu'on  les  observe  à 
l'état  virant , on  voit  qu'assez  fré- 


quemment ils  remplissent  leur  esto- 
mac d'eau,  que  ce  liquide  ne  passe  pas 
dans  l'intestin,  mais  remonte  dans  les 
cæcums  tubulaires  dont  il  vient  d'ètre 
question , et , après  y avoir  séjourné 
quelque  temps,  est  expulsé  au  dehors. 
Kydoux  et  Souleyet  ont  vu  un  courant 
assez  régulier  s'établir  de  la  sorte,  et 
il  est  bien  probable  que  l'eau,  dont  le 
renouvellement  s'opère  ainsi  dans 
l'intérieur  de  cavités  h parois  mem- 
braneuses d'une  grande  délicatesse, 
doit  concourir  à la  respiration  (c).  Ce 
fut  sans  doute  par  l'observation  de  ces 
mouvements  alternatifs  d'inhalaiion 
cl  d'expiration  de  l'eau  que  Pérou  et 
Lesueur  furent  conduits  à appeler  ces 
cæcums  hépatiques  des  branchies  in- 
térieures , ci , tout  en  rejetant  cette 
dénomination,  je  suis  porté  à croire 
que  ces  organes  ne  sonl  pas  étrangers 
au  travail  respiratoire. 


(a)  Pccon  et  LcsiKor.  Histoire  de  la  famille  lies  Mollusques  ftérapates  (luit.  Su  .VusCum,  1810, 
t.  XV,  p.  57). 

— Cuvier,  Itfgne  animal,  2*  Mil.,  I.  III,  p.  70. 

— Çun;  cl  Giiimsrd,  Astral.,  Znul  , I.  Il,  p.  403,  pl.  28. 

— Ilcvliaves,  Atlas  du  IWgne  Auimal  de  Cuvier,  Muu.t  syUKv,  pï.  39,  Ou.  4. 

(S)  D'Ortügiiy,  Ynyaye  dans  1‘ Anu  rique  méridionale  , ÜOLLLSUL'KS,  I.  V,  p.  182.  pl.  20,  ûq.  tfl. 
(r)  F.vdotn  cl  Soûle) cl,  l'opnje  île  la  Hontle,  Zool.,  p.  405,  pl.  24,  1%.  3. 
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dans  leur  intérieur  des  proion gemenl s de  l’appareil  digestif 
dont  nous  aurons  à nous  occuper  par  la  suite  (1  ).  La  surface 
de  ces  appendices  tégumentaircs,  ainsi  que  le  reste  de  la  peau, 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  et  la  plus  grande  partie  du  sang 
qui  revient  des  diverses  parties  du  corps  pour  retourner  au 
cœur  passe  par  leur  intérieur.  Ils  sont  en  même  temps  très 
perméables  aux  fluides,  et  par  conséquent  ils  présentent  toutes 
les  conditions  requises  pour  fonctionner  comme  instruments 
spéciaux  de  la  respiration.  Mais  leur  intervention  dans  l'ac- 
complissement de  cet  acte  n’est  pas  indispensable , et  la  res- 
piration cutanée  diffuse  peut  encore  suflîrc  à l’entretien  de 
la  vie.  En  effet , ces  cirres  branchiaux  se  détachent  et  tombent 
avec  la  plus  grande  facilité  : SI.  de  Quatrcfagcs  a vu  des  Eoli- 
diens  s’en  dépouiller  complètement , et  cependant  ces  Mol- 
lusques, devenus  ainsi  abranchcs,  continuaient  [tendant  fort 
longtemps  à vivre,  à se  mouvoir  et  à respirer  avec  leur  activité 
ordinaire  (2). 

En  général,  ces  appendices  respiratoires  sont  fusiformes  et 
disposés  par  rangées  transversales,  ou  par  petits  groupes,  de 
chaque  côté  du  dos,  dans  toute  l’étendue  de  la  portion  moyenne 
du  corps.  Chez  quelques  Èolidicns  ils  se  prolongent  jusque 
sur  la  région  frontale,  et  leur  nombre  est  d’ordinaire  très  consi- 
dérable i^3) . 


(lj  En  général , ces  appendices  lo- 
gent aussi  dans  leur  intérieur  un  pelil 
appareil  sécréteur  qui  débouche  au 
dehors  par  un  porc  situé  à leur  ex- 
trémité, et  qui  produit  des  capsules 
tilifères , dites  organes  urticants. 
Voyez,  pour  plus  de  détails  relatifs 
à leur  structure , les  recherches  de 


M.  de  Quslrefages  (a)  et  celles  de 
MM.  Aider,  Kmbleton  et  Hancock  {b), 

(2)  M.  de  Quatrefages  a conservé 
vivante  pendant  plusieurs  mois  une 
petite  Êoliriim-  dont  tons  les  cirres 
branchiaux  s'étalent  dénichés  (c;. 

(3)  Les  diverses  modifications  de 
forme  que  ces  appendices  présentent 


(a)  Qualrefjÿe»,  Résumd  dea  tdtatrvationa  faite»  en  1844  »«r  Ira  Gaat/ropodea  pWbenldrdo 
(4ail.Alie.1Ml,  1848,  I.  XI,  p.  1Z8). 

|M  tlanciK-k  ami  EnlMeton  , On  the  Anatorn y o[  polit  (Ann.  of  Nat . Ilitl.,  3*  aérie,  i848  , 
vol  I,  p.  iu3),  — Aliter  ai«l  Hancock,  Motiogv.  of  the  Bril.  Nudibr.  Mollit  II  a,  in-4,  3 845  4 1855. 
(O  tpialrclâge# , toc  Ht.,  p.  131. 
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Dans  quelques  genres  de  cette  famille  de  Mollusques,  tels 
que  les  Tritonies,  les  appendices  branchiaux,  au  lieu  d’avoir  la 
forme  de  lanières  étroites  et  simples,  sont  rameux  et  consti- 
tuent une  série  de  panaches  ou  de  petites  touffes  arborescentes 
insérées  de  chaque  côté  du  dos  (1). 

Enfin  chez  les  Glaucus,  les  Scyllées  et  les  Théthys,  les  bran- 

chaque  côté  du  corps  qu'une  seule 
rangée  (c). 

Dans  le  genre  Eolis,  ces  appen- 
dices sont  également  simples  et  lisses, 
mais  beaucoup  plus  grêles  et  en 
général  plus  nombreux  (d). 

Dans  le  genre  Janircs,  Verany 
{Anticipa,  Aider  et  Hancock),  Us  sont 
encore  plus  grêles  et  plus  nombreux  ; 
Ils  se  prolongent  jusque  sur  le  front 
et  ne  logent  pas  A leur  extrémité  un 
appareil  urticant,  comme  cela  se  voit 
cbez  les  Éolldes  (e). 

Dans  le  genre  Doto  ( Oken  ) , les 
cirres  branchiaux , au  lieu  d’être 
lisses , sont  couverts  de  tuliercules 
papilliformes  disposés  en  séries  obli- 
ques (/). 

(1)  Cbez  les  Tritoîiies,  les  bran- 
chies ont  la  forme  de  panaches  dis- 

(a)  A Monograph.  of  the  Dritith  Sudibranehiale  Uollutca,  in-4.  1845  à 1851. 

La  plut  grande  partie  du  travail  înalomique  e»t  due  è MM.  Hancock  et  Emhlelon,  et  a été  inférée 
d'abord  dans  le  recueil  intitulé  : Annal t and  Magaûne  of  Saturai  Hitlory,  1845,  2*  aérie,  t.  XV, 
p.  1. 

Voyez  Verany,  Catalogi  degli  A mm  ali  invertebrati  mariai  di  Genora,  184C,  p.  22,  p|.  2, 

fig.  6. 

(c)  ÀMct  et  Hancock.  Monogr.,  Fam.  3,  pl.  38,  dç.  1 d 2. 

(«/)  Exemples:  Kâli*  papillota,  Aider  et  Hancock,  Monogr.,  Fan*.  3,  pl.  9,  fig.  1 et  2. 

— Eolit  glaura.  Aider  et  Hancock,  Op.  Ht.,  pl.  XI,  fig.  1 . 

Les  a|tpendicea  dorsaux  wml  encore  très  nombreux  . mais  disposés  par  groupes  plus  écartés  chet 
Y Eolit  punrtata  (Op.  Ht.,  pl.  15,  lig.  1 et  2),  YE.  pellunda  (Op.  ci/.,  pl.  19,  etc,). 

Chez  d'autres  espèces  ils  sont  moins  nombreux.  Exemple  : E.  tmaragdina,  Aider  et  Hancock  , 
Op.  cit.,  pl.  17. 

Enfin,  cbex  VEoEt  detperta  (Johnson),  on  ne  trouve  plus  ipie  quatre  ou  cinq  de  ces  appendices  de 
chaque  côté  du  doa,  mais  il«  sont  rlaviformes  et  très  gros  (voyez  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  pl.  30). 

(e)  Verany,  loc.  Ht.,  pl.  2,  fig.  9. 

— Blanchard,  Sur  Vorganitalion  det  Opitlhobranehet  (Ann.  det  te.  nat.,  3*  série,  l.  H,  p.  86, 
pl.  3.  Hff.  1). 

(f)  D'Orl  igny,  Méui.  tur  det  etpJret  et  tur  det  genret  nouveaux  de  Nudibranrhet  (Mag.  de 
soo/.  de  Guérin,  cl.  V,  pl.  103,  fig.  1 k 4). 

— Aliler  et  Hancock.  Op.  ci/., Fam.  3,  pl.  5,  lig.  1,  2,  3 et  4. 

H-  7 


ainsi  que  leur  mode  de  groupement, 
se  voient  très  bien  dans  la  série  des 
belles  planches  publiées  par  M.  Aider 
et  Hancock  dans  leur  Monographie 
des  Mollusques  Nudibranches  des 
eûtes  de  l'Angleterre  (a) , ouvrage 
édité  par  les  soins  de  ta  Société  de 
Itay  & Londres. 

Dans  le  genre  I-ohonotcs  de  M.  Ve- 
rany {Eumenis,  Aider  et  Hancock  ), 
l’appareil  branchial  est  rudimentaire 
et  formé  seulement  par  des  papilles 
marginales  très  courtes,  insérées  sur 
le  bord  ondulé  d'un  repli  qui  repré- 
sente le  manteau  chez  ces  Mollus- 
ques (b\ 

Dans  le  genre  Ehbletonia  (Aider 
et  Hancock),  les  cirres  branchiaux,  au 
contraire  très  gros,  sont  simples, 
lisses,  peu  nombreux,  ctue  forment  de 
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chies  sont  également  extérieures  et  consistent  en  franges  ou 
en  lanières  disposées  symétriquement  sur  la  région  dorsale 
du  corps  (1). 

On  voit  donc  que  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  j’ai  parlé 
jusqu’ici  les  branchies  sont  complètement  à nu  ; elles  flottent 
librement  dans  l’eau  qui  baigne  l’animal,  et  rien  ne  les  protège 
du  contact  des  corps  étrangers.  Mais  chez  la  plupart  des  .Mol- 


posés  en  touffes  de  disque  côté  du  dos 
dans  toute  la  longueur  du  corps  (a). 

Dans  le  genre  Duidroxotus  de 
MM.  Aider  et  Hancock,  qui  est  un 
démembrement  de  l'ancien  genre 
Tritonia,  les  branchies  sont  plus  ar- 
borescentes et  disposées  en  une  seule 
série  de  chaque  côté  du  dos  ( b ). 

(1)  Dans  le  genre  Glaucus,  les  cir- 
res  branchiaux  sont  allongés  et  sub- 
cylindriqucs,  comme  clics  la  plupart 
des  Éolides,  mais  portés  sur  un  certain 
nombre  de  lobes  pédicuiés  disposés  le 
long  des  Qancs.  Il  est  aussi  à noter  que 
l'appareil  digestif  ne  se  prolonge  ]>as 
dans  leur  intérieur  (c). 

Les  Scylléks  ont  la  face  dorsale  du 
corps  garnie  de  petits  filaments  bran- 
chiaux tris  déliés,  réunis  en  houppes 
et  insérés  en  partie  sur  le  dos,  en 


partie  sur  deux  paires  de  lobes  mem- 
braneux qui  s'étendent  de  chaque 
côté  en  forme  d alles  (d). 

Dans  lesTuéTiirs,  il  régne  de  chaque 
côté  du  dos  une  série  d'appendices 
subfoliacés  qui  sont  garnis  latérale- 
ment de  franges  branchiales,  et  qui 
sont  alternativement  assez  grands  et 
petits  : ce  sont  les  branchies.  Dans 
les  individus  non  mutilés , on  voit 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  une  série 
d'appendices  foliacés  qui  ressemblent 
un  peu  aux  cirres  branchiaux  des 
Kolidiens , mais  qui  sont  peu  vascu- 
laires (e).  Ils  sont  très  caducs , et 
quelques  naturalistes  les  ont  pris  pour 
des  Vers  parasites  l/),  mais  ils  me 
paraissent  faire  partie  de  l’organisme 
des  Théthys. 


(a)  Cuvier,  Mém  star  la  TW/onfe,  pt,  31,  fig.  I été  {MAm.  tur  let  Molliuquet). 

— Iielle  Chia.r,  Detcr.  e notom.  degli  A ram.  buterlebr.,  vol.  II,  pl.  Aï,  fig.  t . 

— Ravigny,  Egypte,  MOLLUSQUES  GASTttRopnnES,  pt.  ï,  fig.  I . 

La  forme  de»  branchies  le  voit  mieux  dans  les  figures  donndea  par  Mit.  Aider  cl  Hancock  {Monagr., 
Fam.  S.  pl.  2,  fig.  1,  ï et  0). 

(S)  Voyea  Aider  et  Hancock,  Itonogr. , Fam.  3,  pl.  3. 

— Quot  et  Gairaard,  Voyage  de  l'Attrolabe,  Mollusques  , pl.  21,  fig.  0-8,  et  Allai  du  Hègne 
animal,  Mollusques,  pl.  20,  fig.  2. 

(e)  Cuvier,  Jf dm.  *ur  les  Scylldet,  etc.,  fig.  1 1 ( Mêm.tur  les  Mail.,  et  Ann.  du  Mut.,  t.  VI.  1803). 

— Fouleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pl.  2A,  fig.  tfl. 

(d)  Cuvier,  loc.  cil.,  fig.  I,  2,  A. 

— Qunv  et  Gairaard,  Voyage  de  l'Attrolabe,  7jk il.,  Mollusques,  pl.  21,  fig.  t et  2,  et  Allât  dit 
Bègue  animal.  Mollusques,  pt.  20,  fig.  2,2  a. 

le)  Cuvier,  Mém.  tur  let  Thèthyt,  p.  A0,  fig.  1 . 

— lletle  Ctiiaje,  prier,  e no  tonna  degli  Anim.  intrrfebrnli,  vol.  H,  pl.  AG,  fig.  t. 

— Miloe  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pl.  2A,  fig.  t. 

(f)  Phirninimt  rfli-iue , Rodotplii,  Entoioor,  tynnjmit,  1819,  p.  373. 

— Verlumnut  thethydicola,  Otto,  lletehreibung  emiger  ncuen  Mtdlutken  und  Zoophylcu  (.Vom 
Acta  Acad,  nat.curwi.,  1823,  vol.  XI,  p,  2UA,  pl.  Al,  fig.  t). 
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lusques  de  la  moine  classe,  ces  appendices,  devant  jouer  un  rôle 
plus  important,  ne  sont  plus  exposés  à toutes  ces  causes  d’ac- 
cidents, et  trouvent  un  abri  plus  ou  moins  complet  sous  des 
organes  protecteurs  constitués  à l’aide  des  parties  voisines  de 
l’économie. 

Dans  un  des  modes  d’organisation  qu’alïectc  alors  l’appareil 
respiratoire , cet  abri  n’est  ni  complet  ni  permanent.  La  peau 
du  Mollusque,  au  lieu  de  revêtir  comme  une  tunique  serrée  le 
tronc  de  l'animal,  y forme  tout  autour  un  repli  ou  manteau  qui 
se  prolonge  de  chaque  côte  en  manière  de  voile,  ou  plutôt  en 
forme  d’auvent , au-dessus  du  pied  charnu  qui  garnit  la  face 
inférieure  du  corps  et  qui  se  dilate  également  tout  autour.  Il  en 
résulte  sur  les  flancs  un  sillon  horizontal  plus  ou  moins  pro- 
fond, et,  chez  quelques  Gastéropodes,  c’est  ce  sillon  qui  sert 
à loger  et  à protéger  les  branchies  (1). 

Ainsi  chez  les  Phyllidies,  les  Patelles  et  les  Oscabrions , les 
branchies,  au  lieu  d’être  implantées  sur  la  face  supérieure  du 
corps,  comme  chez  les  Éolidiens,  sont  attachées  aux  flancs  du 
.Mollusque  et  descendues  au-dessous  du  rebord  du  manteau, 
qui  les  recouvre  plus  ou  moins  complètement  (2).  Il  en  est 


(1)  Dans  le  genre  Action,  où,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  il  n'y  a pas  d'ap- 
pendices branchiaux,  les  expansions 
palléales  commencent  à se  montrer 
sous  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux qui  se  relèvent  sur  le  dos  de 
l'animal. 

(2)  Dans  le  genre  Piiyllidie,  de 
Cuvier,  les  branchies  se  composent 
d’une  multitude  de  petits  feuillets 


membraneux  parallèles  entre  eux  et 
disposés  verticalement  sur  chaque 
liane  depuis  le  voisinage  de  la  bouche 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du 
corps , dans  un  sillon  profond  qui 
sépare  le  manteau  du  pied  (a). 

Le  même  mode  de  conformation  se 
voit  dans  l'apjva reil  respiratoire  du 
genre  DipniLLiOE,  Cuv.,  ou  l'Ieuro- 
phyllidie , Mcckel  (6),  qui  constitue 


(a)  Cuvier,  )lém.  sur  la  Pkyllidie  rl  la  l’teurobrauche , fl.  t,  tlg.  I ( Jfrrn.  sur  les  Kbl- 
lusqurs , ol  .Inn.  du  Muséum.  1804,  t.  V). 

(S)  M.-ckol , Beschrtibung  rinrr  nrurn  MbUuskd  (Ikultrhrl  Arrliiv  fltr  die  Physiologie,  1843. 
vol.  Vnt,  p.  100,  pl.  4,  dg.  t). 

— I lotie  Cliiaje,  Drsrr.  r uetmn.  degli  .1mm.  invertsbr.,  vol.  Il,  p.  44,  pl.  14,  11g.  14. 

— Soulevel,  Voyage  de  la  llomU,  Mollusoiis,  pl.  44  E,  fi  J 4 rl  3. 

— Destin  vos,  Allas  du  ll/gne  animal  de  Cavior,  Moutiseuas,  pl.  31 , Kg.  3 a. 

...  • ' *>■  ' '/ 


Ptivtlidios, 
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encore  (I  : même  chez  les  Pleiirobranches  ; seulement,  chez  ces 
derniers,  les  organes  de  la  respiration,  ail  lieu  d’être  disposés 
symétriquement  le  long  des  lianes,  sont  concentrés  sur  un 
point  déterminé  et  ne  constituent  qu'une  branchie  unique  insérée 
du  côté  droit  de  l'animal , dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau 
du  pied  et  qui  loge  aussi  les  orilices  excréteurs  (t  ). 

Chez  tous  les  Gastéropodes  la  position  des  branchies  est  plus 
ou  moins  intimement  liée  à celle  de  l’anus,  et  lorsque  cet  ori- 
fice, au  lieu  de  devenir  latéral , comme  chez  les  Phyllidies,  les 
Pleurobranches,  etc.,  se  trouve  au  milieu  du  dos,  comme  cela 
se  voit  chez  les  Doris , les  organes  de  la  respiration , en  se 


avec  le  genre  précédent  l’ordre  des 
lnférobranc.hts  dans  la  classification 
de  Cuvier. 

Chez  les  Patelles  et  les  Osca- 
Baiofis,  qui  dans  ce  système  de  clas- 
sification forment  un  autre  ordre  dési- 
gné sous  le  nom  de  Cyclobranches, 
et  qui  appartiennent  à la  grande 
division  des  Prosobranches  , les 
branchies  ont  à peu  près  la  même 
structure.  Dans  le  premier  de  ces 
genres,  ces  organes  sont  confondus 
entre  eux  à l’arrière  du  corps,  et  celui 
de  droite  contourne  l'extrémité  cépha- 
lique, de  façon  & aller  rejoindre  son 
congénère  vers  la  partie  antérieure  de 
la  région  abdominale,  et  à former 
ainsi  avec  lui  un  cercle  complet  (a). 
Chez  les  Oscabrions,  au  contraire, 
les  deux  branchies  sont  symétriques 
et  séparées  entre  elles  en  arrière  aussi 


bien  qu'en  avant  (6).  Quelquefois  ces 
organes  sont  peu  développés  et  relé- 
gués dans  la  moitié  ou  le  tiers  posté- 
rieur du  corps  : par  exemple,  dans 
l’O.  monliculaire  et  l'O.  fasciè  de 
MM.  Quoy  et  Gaimard  (cl. 

(1)  Chez  les  Pleurobranches,  la 
branchie  a la  forme  d’un  grand  pa- 
nache conique,  dont  la  base,  dirigée 
en  avant , est  fixée  au  flanc  de  l’ani- 
>mal  et  dont  la  portion  terminale  est 
Ibrc  (d). 

Dans  le  genre  Ombrelle,  la  dispo- 
sition de  l’appareil  respiratoire  est 
intermédiaire  à ce  que  nous  avons 
trouvé  chez  les  Patelles  d’une  part  et 
les  Pleurobranches  de  l'autre.  La  bran- 
ebie  est  logée  dans  le  sillon  compris 
entre  le  manteau  et  le  pied,  mais  elle 
entoure  le  corps  partout,  excepté  du 
côté  gauche  (e). 


(а)  Carier.  Mi m.  sur  CHaliotiie,  etc.,  pl.  9,  gg.  8 ot  15  ( Mémoires  pour  servir  à l'hist.  el  à 
fanal,  dee  Mollusques). 

— Milnr  Edward*,  Voyage  en  Sicile,  1.  I,  pi.  97,  Sfr.  t et  3, 

(б)  Cuvier,  Mim.  sur  l'ilaliolide.  rtc.,  pi.  3,  fig.  !t  (Mim.  sur  la  Mollusques). 
je)  Voyage  de  l’.istrolalse.  Mollusquis,  pl.  73,  ilg.  3t  et  99. 

(d)  Cuvier,  Mim  sur  la  PhyllUlie  el  la  Pleurobranche,  p.  A,  pl.  9,  ûg.  9 (Mim.  sur  les  Mol- 
lusques, et  Ann. du  Muséum.  ! H U I t.  V). 

— Dette  Chiaje,  Op.  cil.,  pl.  50,  flg.  1. 

— l>e*haye*.  Atlas  du  Riqne  animal  de  Cuvier,  MoLLCeQuxs,  pl.  39,  üg.  9 . 

(e)  Delle  Chimie,  Op.  cil.,  pl.  OS,  Sg.  5 et  10. 

— Soulejet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pl.  97,  fig,  9. 
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icnlralihtint , tendent  à l'entourer  et  à chercher  un  abri  dans  In 
fossette  i|u’il  détermine  lorsque  la  portion  terminale  de  l’in- 
testin se  contracte.  Ainsi  chez  les  I)oris  et  les  Polycèrcs,  les 
branchies,  sous  la  forme  de  feuilles  à bonis  pinnés  ou  de  pana- 
ches, forment  une  couronne  ou  rosace  plus  ou  moins  complète 
autour  de  l’anus,  et  flottent  librement  dans  l’eau  ambiante  quand 
l'animal  se  déplace  ; mais  pour  peu  qu’un  danger  le  menace, 
il  les  contracte,  les  reploie  en  dedans , et  en  général  les  cache 
dans  une  espèce  de  cloaque  formé  par  la  portion  des  tégu- 
ments communs  qui  entoure  directement  l’anus  (1). 

Chez  les  Aplysies,  l’appareil  protecteur  de  la  branchic  se 
complique  davantage.  Ce  dernier  organe  est  placé  à peu  près 
de  la  même  manière  que  chez  les  Pleurobranehes , mais  le  repli 


(1).  La  couronne  forante  par  les 
panaches  branchiales  vers  la  partie 
postérieure  du  dos  présente  divers 
degrés  de  développement.  Chri  la 
plupart  des  espèces  , la  Dori»  tuber- 
culata  (a) , la  D.  flammea  (6)  et  la 
D.  Jnhnstuni  (c) , par  exemple  , ces 
organes  sont  complètement  rétractiles  ; 
mais  quelquefois  Ils  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  rentrer  de  la  sorte,  et  se 
recourbent  seulement  en  dedans , de 
façon  à se  rabattre  sur  l'anus  et  it 
rester  toujours  i nu  : par  exemple, 
chez  ta  D.  pilota.  It  est  aussi  i 
noter  que  le  nombre  de  ces  pana- 
che» respiratoires  et  leur  degré  de 
complication  sont  sujets  i des  va- 
riations très  grandes,  suivant  les 
espèces:  ainsi,  chez  le  D.  tubercu- 
lata,  elles  sont  quadripinuées  et  au 


nombre  de  six  seulement  (d)  ; chez  la 
D.  Juhnstoni,  elles  sont  très  grandes, 
blpinuatilides  et  au  nombre  de  15; 
chez  la  i).  aspera,  elles  sont  au  nombre 
de  11  et  à pitinttles  simples  (ei,  et 
chez  la  D.  bilamellata,  on  en  compte 
de  30  b 30  If).  Enfin  je  ferai  remar- 
quer aussi  que  souvent,  an  lieu  d'être 
toutes  développées  5 peu  près  de  la 
même  manière,  comme  chez  la 
D.  Johmtoni , les  plus  postérieures 
sont  moins  grandes  que  les  autres, 
ou  même  presque  rudimentaires , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  D.  pi- 
lota et  la  D.  subquadrata  (g).  Or, 
cette  disposition  établit  le  passage  vers 
le  genre  Polycère. 

Dans  les  Doridiens  du  genre  Gotcto- 
doris,  des  replis  cutanés  commencent 
1 se  montrer  de  chaque  côté  du  dos  et 


(a)  Aider  et  Hancock.  Êtonoçr,,  Fini,  t , pl.  3,  ftp-  t et  î. 

(S)  Aider  et  ttincock,  Op.  rit..  Fam.  t . pl.  I,  fig  î et  3. 

(r)  Aider  et  Hancock,  Op.  rit.,  Fam.  t,  pt.  5,  tîg.  i et  3. 

(d)  Mm.  Drirript.  de  rÀpypte . Hut.  nul , i’.astbhopoosj , pt.  t,  llg.  4,  ot  Alla»  du  Mine 
amm/it  dr  Cmier,  Mot-LCcyi  f ,.  pt.  4S,  fig.  t , l c. 

(r)  Aliter  et  Hancock,  Op.  rit.,  pt.  0,  ftfr.  1 ot  5.  • 

l [ ) Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  pt.  li,  fig.  t,  3 et  7. 

(()  Aider  et  Hancock,  Qp.  cil-,  pl.  10,  Sg.  t et  1. 
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cutané  qui  le  recouvre  directement  et  qui  loge  en  partie  la 
coquille  du  Mollusque  n’existe  que  d’un  seul  côté,  et  le  man- 
teau, placé  plus  lias,  au-dessous  de  la  branchic  et  de  l’anus,  se 
relève  et  se  replie  sur  le  dos.  Quand  l’animal  se  contracte, 
les  deux  lobes  palléaux  se  croisent  même  au-dessus  de  la  région 
abdominale,  et  c’est  dans  l’espace  compris  entre  le  lobe  du 
côté  droit  et  l’espèce  de  toit  formé  par  le  repli  conchifcro  que 


conconrent  à protéger  l’appareil  bran- 
chial qui  est  disposé  en  rosace  autour 
de  l'anus  (a). 

Celle  conformation  établit,  comme 
on  le  voit,  un  passage  entre  la  struc- 
ture des  Doris  et  des  Aplysies. 

Elle  se  relie  aussi  au  mode  d'orga- 
nisation dom  il  a été  question  cher  les 
Éolidiens  du  genre  Eumehis,  où  les 
cirres  branchiaux  des  Solides  ordi- 
naires sont  remplacés  par  de  petites 
digitations  du  bord  lobulé  d'un  repli 
palléal  rudimentaire  (6). 

Dans  le  genre  Polycère,  il  existe 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  un  repli 
palléal  qui,  en  arriére,  se  termine  par 
lin  ou  plusieurs  gros  cirres  bran- 
chiaux, et  c'est  dans  l’espace  compris 
entre  ces  deux  lobes  rudimentaires 
que  se  montre  la  grande  rosace  bran- 
chiale entourant  l'anus  à peu  près 
comme  chez  les  Doris.  Tantôt  on 
compte  sept  ou  même  neuf  de  ces 
branchies , chez  la  quadrilineala, 
par  exemple  (c)  ; d'autres  fois  cinq , 


comme  chez  la  P.  oceliala  (d),  ou 
seulement  trois, comme  chez  la  P.  Les- 
sonii  (e). 

Dans  le  genre  A.mui.a  (Lovën),  la 
disposition  des  branchies  est  la  même, 
mais  elles  sont  protégées  de  chaque 
côté  par  une  rangée  de  cirres  dont  le 
volume  est  considérable  (fy 

Dans  le  Triopa  claviger,  il  existe, 
de  chaque  côté,  une  rangée  de  grands 
cirres  branchiaux  , qui  s'étend  même 
tout  le  long  du  dos  et  autour  du 
front.  I,cs  panaches  branchiaux,  an 
nombre  de  trois,  sont  groupés  au- 
devant  de  l’anus;  les  caractères  qui 
se  voient  isolément  chez  les  Doris 
d’une  part,  et  chez  les  Éolides  de 
l’autre,  se  trouvent  donc  réunis  {g). 

Un  repli  tergal  5 bord  dlgité  se 
remarque  aussi  dans  le  genre  Idalia, 
cl  se  relève  tout  autour  de  l’appareil 
branchial,  dont  les  panaches  sont 
garnis  seulement  de  deux  rangées  de 
lamelles  triangulaires  (A),  ou  de  fila- 
ments cylindriques  et  simples  (i). 


(a)  Aider  et  Hancock,  Dr.  A'udibr.  Moll.,  Kim.  t , pt.  18,  lig.  t,  2,  3,  et  pt.  il),  lig.  t ot  3. 

(b)  Aider  et  Hancock,  Op.  cil.,  Fam.  3,  pl.  I a,  fig.  1,2,3,  cto. 

(e)  O.-H.  Muller,  Zoal.  Danica,  roi.  t,  pt.  13,  lip.  5. 

— D’Orbigny,  Mém.  tur  de*  eepàcv  ci  sur  tic » paire*  nouveaux  de  Sudlbrenchet  (Mas.  de 
xooloçie  de  Guérin,  cl.  V,  pl.  103,  tig.  1). 

— Aider  et  Haneock,  Op.  cil.,  Fam.  1,  pl.  22,  fig.  1, 

(d)  Aider  et  Hancock.  Op.  cil.,  Fam.  1 , pl.  23,  tlg.  2. 

(e)  D'Orbigny,  tue.  cil.,  pt.  105,  tig.  1 et  3. 

— Aider  et  Hancock,  Op.  cil.,  Fam.  t,  pl.  21,  11p.  1. 

{ f ) Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pl.  25,  flg.  2 et  3. 

( g } Aider  et  Hancock,  Op.  rit.,  Fam.  t , pl.  20. 

(S)  Aider  et  Hancock,  Op.  cil.,  Fam.  I,  pl.  20. 

(i)  Aider  et  Hancock,  Op.  rit.,  Fam.  1 , pl.  23,  fig.  1 à 0. 
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la  brandiie  se  cache.  Mais  quand  les  Aplysies  sc  déploient,  cl 
que  leur  respiration  s’active,  ces  voiles  se  rabattent,  et  la  bran- 
chic  s’avance  à nu  hors  du  sillon  cloacal , de  la  même  manière 
que  chez  les  Plcurobranches , si  ce  n’est  qu’elle  se  trouve  au- 
dessus  du  manteau  au  lieu  d’être  au-dessous  (1). 

Enfin  les  branchies,  qui  chez  les  Firoles  sont  complètement 
à nu  et  fixées  sur  le  coté  du  corps  près  de  l’anus,  remontent 
aussi  sous  le  bord  du  manteau  chez  les  Carinaires  (2). 


(1)  Ij  brandiie  des  Aplysies  est 
courte  , très  épaisse  , subcmiique  , 
recourbée  sur  elle -même,  et  lixée 
en  avant  par  sa  base,  tandis  que 
sa  pointe  est  libre.  Un  gros  vaisseau 
régne  dans  toute  la  longueur  de  sa 
face  externe  ou  antérieure,  et  un  autre 
occupe  le  milieu  de  sa  face  postérieure 
ou  interne;  enlin  un  grand  nombre 
de  replis  membraneux  transversaux 
se  portent  de  l'un  de  ces  vaisseaux  à 
l'antre,  tant  en  dessous  qu’en  dessus,  et 
chacun  de  ces  replis  est  garni  de  la- 
melles feuilletées  sur  sesdeux  faces(a). 

Chez  les  Gastérnplèrcs  , l'appareil 
respiratoire  est  constitué  aussi  par  une 
brandiie  semi-pectinée,  fixe  du  côté 
droit  sous  un  repli  palléal  rudimen- 
taire, et  se  trouve  presque  entièrement 
6 nu  (6). 


Dans  le  genre  Rti.Lt:,  la  disposition 
de  l'appareil  respiratoire  est  à peu 
près  la  même  què  chez  les  Aplysies. 
Une  grande  brandiie  plumeuse  est 
lixée  sous  le  rebord  du  manteau  à 
gauche,  et  protégée  en  dehors  par  un 
lobe  palléiformc  du  pied.  Exemples  : 
Huila  aprrla  (c).  Huila  physis  {dh 

L'appareil  respiraloire  des  Lorno- 
cërcgs  est  disposé  à peu  près  de  la 
même  manière  (e). 

(2)  Chez  ces  Gastéropodes  nageurs 
les  branchies  consistent  en  un  cer- 
tain nombre  de  petits  cènes  feuilletés) 
chez  les  Firolcs,  elles  sont  réunies 
en  paquet  du  cèlé  gauche  du  nucléus 
abdominal  : on  en  compte  ordinai- 
rement de  dix  à seize  ( f).  Chez  les 
Cariraires  , elles  forment  une  ran- 
gée (ff). 


(b)  Cuvier , lUm.nr  rAplytit.yl  t,  fiR.  t {M/m.nirla  Moll.,  et  Anu.duMui.,  I.  Il,  1802). 

— D«lle  Cliiajc,  ,4nim.  inrertebr.,  p|.  5ft  el  37. 

— Miloc  Edward*,  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  p|.  22,  Gy.  3,  et  pl.  23,  Gy.  1. 

(fc)  Dette  Cliiajc,  Op.cif.,  pl.  55,  fi*.  J. 

—,  S «mh ‘jet.  Voyage  de  la  Bonite , Moi.i-usores,  pl.  20,  Gy.  1,  3. 

(r)Ciuirr,  Urm.  tur  la  AcAra,  pl.  1,  llj.  A,  8 cl  » (MAm.  «ur  la  Molhuquti,  et  Ann. 
du  Muséum,  t.  XVI,  1810). 

(d)  Qiioy  cl  Gaimarri  , Voyage  de  l'Astrolabe , .Mou-isqurs  , pl.  «0,  Gy.  1 . 

(«)  i*o*ileyel , Observ.  sur  les  genres  Loimwcsiiccs  el  Lomor.r\  ( Journal  de  conchyliologie , 
par  Petit  du  U SauMaye,  1850,  t.  I,  p.  227,  pl.  10,  Gy.  7). 

(f)  loueur , Ik  script,  of  Six  New  Spec.  of  Ftrola  ( Journ . of  the  Acad,  of  Philadelphia,  vol.  I, 
p.  5,  pl.  1 cl  2 ). 

— Dc*h»y«**,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mou.lsûüks  . pl.  39,  Gy.  1. 

— Souleyet,  Voyage  île  la  Bonite,  Mou.isqi  f.*,  pl.  |<î,  fiy.  8 et  9. 

(g)  Costa,  Noie  sur  In  Carinairc  de  la  Mediterranée  (.trm.  des  sc.  nat .,  1829,  1"  mMc, 
».  XVI,  pl.  1,  et  Allas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  &Ioli.usqi  r#,  pl.  3K , fiy.  1 ). 

— Mil  ne  Edwards , Observ.  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  qucLpies  Zoophytes , Mol - 
lutques , etc.  (.4nn.  des  se.  nat  , 1812.  2*  «‘rie,  I.  XVIII,  pl.  10,  liy.  3.  et  pj.  11.  fiy.  1). 

~ Délie  Chinje  , Peser.  e notom.  degli  Animait  tmertfbratt , pl.  0.3,  fiy.  1. 

— Souleyet,  Op.  rit.,  MoLLUftHn?*,  pl.  22,  fiy.  1 . 


Firok»,  etc. 
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Chambre 

n^i'iraioire 

•1c» 

Pro«*branche*. 


Ainsi  dans  lous  les  Mollusques  dont  se  composent  le  groupe 
des  Hétéropodes  de  Cuvier  (1)  et  l’ordre  des  Opislhobranehes 
dans  le  système  de  classification  que  j’ai  proposé  pour  les 
Gastéropodes  (2j , les  organes  de  respiration  sont  extérieurs  ou 
abrités  d’une  manière  incomplète  dans  un  sillon  latéral  sous 
le  rebord  du  manteau , et  c’est  dans  cette  même  gouttière  que 
se  trouvent  logés  l’anus,  l’orifice  de  l’appareil  urinaire  et  l’ori- 
fice de  l’oviducfe. 

§ 15.  — Dans  une  autre  grande  division  de  la  classe  des 
Gastéropodes  que  j'ai  proposé  d’établir  sous  le  nom  de  Proso- 
branches,  le  môde  de  conformation  n’est  plus  le  même.  Le 
manteau  , au  lieu  de  se  développer  sur  les  côtés  du  corps  et  en 
arrière  seulement,  s'étend  au-dessus  de  la  nuque  de  l’animal, 
et  y constitue  une  chambre  plus  ou  moins  vaste  dans  laquelle 
viennent  déboucher  les  organes  de  la  digestion  , de  la  sécré- 
tion urinaire  et  de  la  génération.  Cette  chambre  cloacale  occupe 
donc  la  partie  antérieure  du  dos.  Chez  les  Patelles,  où  les  bran- 
chies, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  sont  rangées  «le  chaque 
côté  du  corps  dans  le  sillon  compris  entre  le  bord  latéral  du 
manteau  et  le  flanc,  de  la  même  manière  que  chez  divers  Opistho- 
branches , cette  cavité  palléalc  ou  cloacale  est  bien  constituée 
et  n’a  pas  d’autres  usages  (3)  ; mais  chez  les  lectures  ou 
Achmées  (4),  qui  d’ailleurs  se  distinguent  à peine  des  Mollusques 


(1)  Cette  division  comprend  les 
Firoles,  les  Carinaires,  et  les  l’hylli- 
roés  (a). 

i2)  L'ordre  des  Opislhobranehes 
comprend  lous  les  Gastéropodes  à 
pied  ambulatoire  dont  la  coquille  est 
intérieure  ou  caduque.  Les  Patelles, 
dont  II  a déjà  été  question  ci-dessus, 
n'y  appartiennent  pas.  Voy e*  Noie 
sur  la  classification  naturelle  des 


Mollusques  Gastéropodes , par  Milne 
Kdwaids  [Annales  des  sciences  natu- 
relles, 18Û8,  3'  série,  t.  IX , p 102  ; 
Voyage  en  Sicile,  t.  I,  p.  181). 

(3)  Elle  s'ouvre  au  dehors  par  une 
fente  transversale  située  entre  le  Iwrd 
du  manteau  et  la  nuque,  et  sa  voûte 
est  assez  riche  en  vaisseaux  san- 
guins (6). 

{It)  Cette  petite  division  générique. 


(a)  Cuvier,  /lègue  animal,  1830,  t.  Ht,  p.  00. 

(»)  Cuvier,  Mem  eue  les  Ha/MUrt , rtc.,  pi.  2.  0 (Mèm.  sur  les  Mnllutgiies  j. 

- Milne  Eaururév,  Voyage  en  Sicile,  *.  t,  pl.  27,  fig.  t et  2. 
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dont  il  vient  d’être  question,  elle  sert  en  même  temps  à loger  la 
branchie.  Le  même  mode  d’organisation  se  retrouve  chez  les 
autres  Prosobranches  : la  cavité  palléalc  prend  un  développe- 
ment considérable , l’appareil  branchial  s'y  réfugie  en  quelque 
Sorte,  et  l’eau  necessaire  à l'entretien  de  la  respiration  pénètre 
dans  son  intérieur  par  une  fente  transversale  qui  se  trouve 
ménagée  entre  le  bord  antérieur  de  sa  voûte  et  la  nuque  de 
l’animal.  Cette  chambre  respiratoire  est  donc  formée  en  dessus 
par  le  manteau  et  a pour  plancher  le  dos  de  l’animal  ; elle  est 
ouverte  par  devant  et  se  termine  postérieurement  en  cul-de-sac; 
enfin  elle  se  loge  dans  le  dernier  tour  de  spire  de  la  coquille 
dont  toute  la  région  abdominale  des  Prosobranches  est  d’ordi- 
naire revêtue. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire  que  ce  mode  de  eon- 
fonnation  doit  nécessiter  des  changements  profonds  dans  le 
plan  organique  du  (îastérnpnde , tel  que  nous  l’avons  vu  chez 
les  Actéons,  les  Éolidesct  les  Doris;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi, 
et,  pour  comprendre  comment  ce  résultat  nouveau  a pu  être 
obtenu  avec  les  matériaux  anatomiques  dont  nous  avons  déjà  vu 
la  Nature  faire  usage  pour  constituer  l’appareil  respiratoire  de 
ces  derniers  Mollusques,  il  suffit  de  passer  en  revue  quelques- 
unes  <les  formes  intermédiaires  et  des  anomalies  apparentes 
dont  on  néglige  trop  souvent  l’étude.  Effectivement  nous  ver- 
rons ainsi  que  toutes  ces  modifications  de  structure  ne  sont  que 
les  résultats  de  divers  degrés  de  développement  et  de  centra- 
lisation de  parties  homologues. 

Ainsi,  chez  les  Doridiens  du  genre  Goniodoris  (1),  les  légu- 

<?  labile  par  Atidouin  et  moi  sous  le  nom  Voyez,  à ce  sujet,  Remarks  on  Lnltia 
de  Trrture  fo),  a été  désignée  ensuite  Virginia,  by  J.  Aider  ( Annal*  of 

sous  les  noms  de  Patelloïdes  par  Saturai  llistary , 1842,  vol.  VIII, 

MM.  Quoy  et  Gaimard,  de  lMtia  par  p.  404,  fig.  1,  3. 

M.  Gray,  et  d'Acmæa  par  Kscliholtz.  (1)  Voyez  cl-dessus,  page  53. 

(ot  Recherches  pour  servir  à l'histoire  naturelle  du  littoral  de  la  France  , l R3Î,  t I,  p.  1 44, 
p»  Ann.  île $ tf.  nat.,  1830,  i.  XXI,  p.  910. 

II.  8 
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ments  communs  de  la  région  dorsale  se  prolongent  de  façon 
à former  de  chaque  côté  du  corps  deux  plis  latéraux  : l’un 
de  ces  plis  descend  tout  autour  de  la  base  du  pied  et  con- 
stitue l'espèce  de  voile  marginal  nommé  manteau  -,  l’autre 
repli  cutané , parallèle  au  premier , se  relève  au  contraire  et 
tend  à former  une  sorte  de  clôture  autour  de  l’espace  occupé 
par  les  branchies  et  par  l’anus.  Si  ces  deux  replis  cutanés  , 
au  lieu  d’être  écartés  à leur  base  , étaient  rapprochés  et 
naissaient  au  même  niveau,  le  Mollusque  aurait  sur  chaque 
flanc  un  bourrelet  palléal  bilabié  dont  la  lèvre  inférieure  des- 
cendrait en  manière  de  voile  autour  de  la  base  du  pied,  et  dont 
le  bord  supérieur,  que  j’appellerai  lobe  tergal , se  relèverait 
autour  de  la  région  dorsale.  Par  le  seul  fait  de  l’agrandissement 
des  lobes  tergaux  placés  ainsi  à droite  et  à gauche  de  l’espace 
occupé  par  l’appareil  respiratoire,  ces  prolongements  cutanés 
doivent  tendre  à se  rencontrer  au-dessus  de  cette  région,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  vu  chez  les  Actéons  et  les  Aplysics,  où 
le  manteau  est  unilabié.  Si,  au  lieu  de  se  rencontrer  seulement, 
ou  de  s’entrecroiser,  ces  deux  lobes  tergaux  se  soudaient  entre 
eux  par  leur  bord  supérieur  et  se  confondaient,  ils  constitueraient 
une  voûte  membraneuse  et  transformeraient  l’espace  compris 
entre  leur  face  interne  et  le  dos  de  l’animal  en  une  chambre 
dorsale.  Mais  on  comprend  facilement  que  cette  union  pourrait 
s'effectuer  à divers  degrés,  et  amener  ainsi  des  différences  dans 
la  conformation  de  la  voûte  ainsi  constituée.  Or  les  variations 
dont  on  prévoit  la  possibilité  d’après  ces  vues  théoriques  sont 
précisément  celles  qui  se  trouvent  réalisées  dans  la  Nature. 

Ainsi,  chez  les  Haliotides,  les  Émarginules,  les  Silieaires  et 
les  Vermets,  la  voûte  de  la  chambre  branchiale  est  incomplète 
et  présente  en  avant  une  fente  longitudinale  plus  ou  moins 
longue  qui  part  de  son  bord  antérieur  et  qui  correspond,  soit  à 
une  fente  de  la  coquille,  soit  à une  série  de  trous  ménagés  dans 
l’épaisseur  de  celte  tunique  calcaire.  A la  partie  postérieure  de 
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lu  région  dorsale,  les  deux  lobes  tergaux  du  manteau  se  sont 
complètement  confondus  ; mais  plus  en  avant  ils  se  sont  ren- 
contrés sans  s’unir,  et  l’espace  laissé  entre  leurs  bords  restés 
libres  constitue  la  fissure  longitudinale  dont  il  vient  d’être 
question.  Quant  à la  position  de  cette  fissure  par  rapport  à la 
ligne  médiane  du  corps,  elle  varie  suivant  que  le  lobe  tergal  du 
côté  droit  excède  plus  ou  moins  en  largeur  le  lobe  gauche  (1). 

Il  serait  possible  de  comprendre  la  formation  de  cette  fente 
tergale  par  l’arrêt  de  développement  d’un  point  du  l>ord 
antérieur  de  la  voûte  palléale,  dont  tout  le  reste  continuerait  à 
grandir  et  à s’allonger  d’arrière  en  avant;  mais  cette  théorie 
génésique  ne  s’accorderait  pas  avec  une  autre  anomalie  (pii  se 
rencontre  dans  un  genre  voisin. 

filiez  les  Fissurelles,  la  clôture  tergale  de  la  chambre  respi- 
ratoire est  complète  en  avant , et  aucune  fissure  ne  se  prolonge 
du  bord  antérieur  du  manteau  sur  la  voûte  palléale  ; mais  au 
sommet  de  cette  voûte  il  existe  une  ouverture  semblable  à une 
boutonnière  qui  correspond  à un  trou  de  la  coquille  et  établit 
une  nouvelle  voie  de  communication  entre  la  cavité  respiratoire 
et  l’extérieur  (2).  Dans  la  théorie  de  la  formation  de  cette  voûte 


(I)  Dans  le  genre  Êmabgwlle  celte 
fente  palléale  est  située  sur  la  ligne 
médiane  du  corps  (a);  mais  chez  les 
tlaliotides,  elle  est  rejetée  beaucoup  à 
gauche  (6);  enfin,  citez  les  Verniels, 
elle  est  tout  & fait  latérale  (c)  : mais 
elle  n’a  pas  été  représentée  dans  les 
figures  que  MM.  Quoy  et  Gaimard  ont 
données  de  ces  animaux  (d).  Audouin 


a constaté  la  même  disposition  chez 
les  Silicaires  (e).  Chez  la  Magilk  , 
une  petite  fente  marginale  du  man- 
teau se  l route  è l'extrémité  d'un  pro- 
longement en  forme  de  siphon  (/). 

(2)  Cette  petite  boutonnière  corres- 
pond au  sommet  de  la  coquille,  qui 
est  également  perforé  (g). 


ta)  Cuvier,  Mém.  sur  f Halietide,  rtc.,  pl.  3,  fijf.  3 et  5. 

(S)  Cuvier,  1er.  cil.,  pl.  I , fis.  14. 

— Mitne  Edward.,  Voyeur  rn  Sicile,  1. 1,  pl.  30,  Qg.  1 et  3. 

(r)  Ruppell,  Atlas  sur  llcise  tm  Nôrtllichcn  Africa.  iVirbellose  Thicre,  p).  11,  d;.  30. 

— Miluc  Edwards,  Éléments  de  zoologie,  4*  partie,  p.  384,  fig.  795. 

(d)  Anduuio,  .Sur  l'animal  de  la  Silicaire  {Ann.  des  sc.  nal.,  1839,  1'*  série,  t,  xvnt,  revue, 
p.  31). 

(e)  Voyage  de  l'Astrolabe,  Moi.uisüUES,  pl.  65,  lis-  13,  13,  18,  etc. 

if  ) Ciruv,  Vtber  die  sonderbare  Selbstversiemerang  des  llehduses  einer  Sebnecke  des  Rothsn 
Métrés  {Muséum  Senckenberguinum  , 1837,  vol.  II,  p.  197,  pl.  13,  fig.  6 et  8). 

(p)  Cuvier,  loc.  cil.,  pl.  3,  tif . t et  2. 
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par  la  conjugaison  de  deux  lobes  latéraux,  celle  disposition  se 
comprend  tout  de  suite  : ces  deux  lobes  sont  restés  disjoints 
sur  la  ligne  médiane  vers  le  fond  de  la  chambre  palléale,  tandis 
qu’ils  se  sont  unis  et  confondus  entre  eux  dans  tout  le  reste  de 
leur  longueur. 

Un  peut  donc  considérer  comme  le  résultat  d’une  sorte  d’arrêt 
de  développement  les  anomalies  que  nous  présente  la  chambre 
respiratoire  des  Fissurelles,  des  Haliolides,  des  Silicaires,  etc., 
et  si  la  tendance  à la  conjugaison  des  parties  latérales  du  man- 
teau, au  lieu  d’amener  seulement  la  réunion  des  deux  lobes  ter- 
gaux  en  une  voûte  simple,  persistait  davantage  et  coïncidait  avec 
un  développement  ultérieur  du  liord  supérieur  de  ces  memes 
lobes,  on  comprendrait  aussi  la  possibilité  delà  subdivision  de 
la  cavité  dont  les  parois  prennent  ainsi  naissance.  En  effet , si 
ce  mouvement  centripète  se  continuait  après  que  les  deux  lobes 
tergaux  se  sont  soudés  et  confondus  par  leurs  bords,  il  en  résul- 
terait la  formation  d’une  crête  membraneuse  dont  la  base  corres- 
pondrait à la  ligne  de  jonction  de  ces  mêmes  lobes,  et  cette  crête, 
descendant  de  plus  en  plus  dans  l’intérieur  de  la  chambre  respi- 
ratoire, constituerait  bientôt  une  cloison  membraneuse  disposée 
en  manière  de  rideau.  Enfin,  on  peut  prévoir  aussi  qu’obéissant 
toujours  à celte  même  tendance  à la  conjugaison , ce  voile; 
pourrait , en  se  développant  davantage,  rencontrer  la  paroi 
opposée  de  la  chambre  , s'y  souder  par  son  bord  inférieur,  et 
subdiviser  ainsi  celte  cavité  en  deux  loges  ou  en  deux  étages, 
suivant  que  la  cloison  ainsi  constituée  serait  verticale  ou  oblique. 

Or  cette  disposition  se  trouve  réalisée  de  la  manière  la  plus 
complète  chez  les  Phasianelles. 

Chez  ces  Mollusques  (1),  la  chambre  respiratoire,  au  lieu 

(i)  Voyez  les  recherches  de  Curier  et  de  MM.  Quoy  el  Gainiard  sur  ces 
Mollusques  (a). 

(a)  Curior,  Hem.  tu r la  JatUhiM , «le. , p.  <4.  %.  1 1 «1 1 3 ( Mdm.  tur  la  Mullutqua,  rt  Ann. 
du  Mutéum  , 1808.  t.  Xi). 

— Qttoy  cl  Gaimar.1,  Voyant  de  l'Atlrolabe,  Mollusques,  pl.  59,  E,'.  10. 
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d’être  simple , comme  clicz  les  Prosobranches  ordinaires  , est 
double,  ou  plutôt  se  trouve  divisée  en  deux  loges  par  une 
grande  cloison  longitudinale  qui  descend  obliquement  de  la 
voûte  formée  par  le  manteau  et  s’unit  inférieurement  à la  paroi 
opposée  ; sur  chacune  des  faces  de  cette  cloison  se  trouve  une 
branchic  feuilletée,  et  au-devant  de  son  bord  antérieur  ces 
organes  se  prolongent  un  peu,  et  obéissant  également  au  mou- 
vement de  centralisation , se  soudent  aussi  entre  eux  pour  con- 
stituer une  pyramide  en  apparence  unique.  L’une  des  chambres 
ainsi  constituée  renferme  la  branchie  du  côté  gauche , l'autre 
loge  la  branchie  du  côté  droit,  ainsi  que  l’anus  et  la  termi- 
naison de  l’oviductc. 

Enfin  les  Turbos  et  les  Stomatclles  nous  offrent  un  état 
intermédiaire  entre  la  disposition  normale  de  la  chambre  respi- 
ratoire et  la  subdivision  complète  propre  aux  Phasiauelles.  La 
cloison  que  nous  avons  fait  partir  de  ln  ligne  de  jonction  des 
deux  lobes  tergaux , au  lieu  de  s’étendre,  comme  chez  ces  der- 
nières, reste  étroite  et  incomplète,  de  façon  il  constituer  seule- 
ment un  rideau  de  chaque  côté  duquel  s’insère  la  branchie 
correspondante  (i). 

§ 16.  — D’autres  modifications  dont  l’importance  physio- 
logique ne  laissent  pas  que  d’être  considérables  , s’obtiennent 
par  l’emploi  de  procédés  organogéniques  plus  simples  encore. 

L’orifice  inspirateur  consiste,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  dans  la 
fente  transversale  qui  se  trouve  ménagée  à la  partie  antérieure 
de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  boni  du  manteau  et  la  partie 
correspondante  du  dos  de  l’animal.  Cette  ouverture  est  située 
par  conséquent  dans  la  région  nucale , et  chez  beaucoup  de 

(1)  Voyez  les  observations  de  et  celles  des  premiers  sur  les  Stoma- 
MM.  Quoy  et  Gaimard,  ainsi  que  celles  telles  (6). 
de  Souleyet , sur  le  Turbo  ondulé,  (a), 

(a)  Quoy  et  Gaimard,  Voyagé  dé  l’Astrolabe,  MoLLUàQitKS,  pl.  00,  fi  g.  14. 

— Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite , Mollu^jiiks,  pl.  38,  fig.  1» 

(4)  Quoy  et  Gaiuurd,  Op.  cil.,  pl.  GG  bis,  (Ig.  15. 


• Orifice 

respiratoire. 
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Gastéropodes  , tels  ipie  les  Troclioïdes , elle  all'ecte  la  forme 
d’une  simple  boutonnière  (I). 

Mais,  chez  le  plus  grand  nombre  de  Prosobranchcs,  l'appareil 
respiratoire  se  complique  davantage,  et  il  existe  près  de.  la 
commissure  des  deux  lèvres  de  l’orifice  branchial  un  grand 
siphon  protractile  à l’aide  duquel  l’animal , sans  sortir  de  sa 
coquille , peut  puiser  au  loin  l’eau  qui  lui  est  nécessaire.  Or 
cet  organe  inspirateur  n’est  autre  chose  qu’un  prolongement 
du  boni  libre  du  manteau , prolongement  qui  se  recourbe  laté- 
ralement en  dessous,  de  façon  à constituer  une  gouttière  ren- 
versée ou  un  tube  ouvert  en  avant  et  se  continuant  en  arrière 


avec  l’intérieur  de  la  chambre  branchiale.  Ce  siphon  ( organe 
auquel  le  nom  de  pipette  conviendrait  mieux)  acquiert  quelque- 
fois une  grande  longueur,  et  afin  de  faciliter  son  emploi  dans 
la  respiration,  il  existe  sur  le  bord  de  l’ouverture  de  la  coquille, 
près  de  la  columelle , une  échancrure  ou  un  canal  qui  sert  à y 
livrer  passage  (2). 


(1)  Exemple,  les  Sabots  ou  Turbo*, 
dont  une  espèce  (le  T.  pica ) a été 
très  bien  représentée  par  Carier  (a),  et 
dont  dlrerses  espèces  exotiqaes  ont  été 
figurées  par  MM.  Quoyet  Gaimard  (6). 
Celte  disposition  existe  aussi  dans  les 
genres  Toupie  ou  Trochus  (c).  Ca- 


dran (d),  Daupltlnule  (e).  Scalaire  (f), 
Paludine  Uj),  liiasianelle  (h),  Ampul- 
laire  (i),  Utlorine  (;),  Nalice  (i),  Turri- 
telle  ( l ) , Mêlante  (m),  etc. 

(2)  Chez  les  Gastéropodes,  dont  la 
chambre  branchiale  n'est  pas  pourvue 
d'un  siphon,  la  coquille  ne  présente 


(a)  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare , etc.,  pi.  1,  (If.  5 et  G {Hem.  sur  le*  Mollusques,  et  Ann.  du 
Muséum,  1808,  t.  XI). 

— . Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  38,  ftf.  1. 

{6)  Voyage  de  l' Astrolabe,  Mollusques,  p|.  GO,  (if.  G,  10,  20  ; pl.  G1 , (if.  10,  rtc. 

(c)  Voyez  Quoy  ci  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  62,  fig.  12,  ni  Atlas  du  Régne  animal  de  Cuvier, 
MotxusQiit*,  pl.  40,  fip.  1. 

(d)  Dethayes,  Atlas  du  Régne  animal  As  Cuvier,  Mollusques,  pl.  41,  fig.  4 a. 

\e)  Quoy  et  Gaimard,  O}),  cit.,  pl.  02,  fi  g.  20,  et  Atlas  du  Régne  animal,  Moll.,  pl.  442,  fig.  3. 

( f ) Folies  cl  Hanloy,  Brit.  Moll.,  t.  Il,  pl.  F K,  0f.  4. 

(g ) Quoy  et  Gaimard,  Op.  rit.,  pi.  58,  fif.  3. 

(h)  Cuvier,  Mém  sur  la  Janthine,  etc.,  fif . 1 1 < Mém . sur  les  Mollusques,  ei  Ann.  du  Muséum, 
4808,  t.  XI. 

— Quoyet  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  50,  fif.  40. 

(i)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  57,  flf.  5 et  6. 

(y)  Cuvier,  Mém.  sur  la  Vivipare  d'eau  douce  , pl.  4,  fif.  1 (loc.  cit.). 

— Souleyet,  Op.  rit.,  pl.  33,  fig.  1. 

(fc)  Quoy  ot  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  60,  fif.  1 et  2. 

— Souleyet,  Op.  rt(.,  pl.  30,  fif.  6. 

(i)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  55,  fig.  24. 

(m)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  56,  fif.  3,  6,  0,  etc. 
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§ 17.  — Les  vues  théoriques  à l’aide  desquelles  nous  avons  DMfo.uk» 
pu  réunir  et  coordonner  les  divers  faits  relatifs  à la  constitution  ^ br*"‘:h"!' 
de  la  chambre  respiratoire  des  Gastéropodes  sont  également 
applicables  à l’explication  des  variations  qui  s’observent  dans 
l’appareil  branchial  lui-même.  Chez  les  uns,  les  éléments  de  cet 
appareil  sont  dispersés  ; chez  d’autres,  ils  se  rapprochent , se 
groupent  et  s’unissent  de  plus  en  plus  intimement  : ces  conju- 
gaisons s’opèrent  à divers  degrés , et  venant  à coïncider  avec 
l’inégal  développement  des  diverses  parties  de  l’appareil,  pro- 


pas  ce  caractère  et  se  termine  par  nn 
bord  entier. 

Le  siphon  respirateur  existe  dans 
tous  les  Prosobranches  de  la  famille  des 
Buccinoïdes,  tels  que  les  Cônes  (a), 
les  Porcelaines  (6),  les  Olives  (c),  les 
Volutes  (d),  les  Triions  (e),  les  Buc- 

(a)  Poli,  Testacea  utriusque  SictUtr,  t.  III,  pl.  45,  fig.  5,  0,  8,  etc. 

— Ehrenberg»  5ÿm5fl/<r  phyiinr,  Mollusca,  pl.  H,  ftg.  2,  3,  4 cl  5. 

Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  T Astrolabe,  Mollusques,  pl.  &-•  ûf*  i.  2»  3.  7»  48.  etc. 

(b)  Poli*  Op.  rit.,  t.  III,  pl.  45,  ftg  18,  SI,  etc. 

— Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  47,  fig.  2,  7, 12,  43,  etc. 

— 1 telle  Chiaje,  Descri*.  e noumia  degli  Anim.  invertebr.,  pl.  1*6,  fig.  1 . 

— Forbes  et  flanley,  Hist.  of  Brit.  Mollusc.,  pl.  NÉN,  fig.  5,  0 et  8. 

(c)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  40,  ftg.  1,2,  0,  7, 10,  13,  etc. 

— Souleyet,  Voyage  de  Ut  Bonite,  Mollusques,  pl.  45,  fig.  19,  25  et  28. 

(ef)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  44,  ftg.  1,3,  4,  6,  9. 

— Belle  Chiaje,  Op.  cit.,  pl.  70,  ftg  1. 

— Souleyet,  Op.  cit.,  pl.  45,  ftg.  17. 

(e)  Poli,  Op.  rit.,  t.  1D,  pl.  *9,  Gg.  9. 

— Quoy  et  Gaimard,  Op.  cif.,  pl.  40,  Gg.  5,  49,  etc. 

(f)  Poli,  Op.  cit.,  pl.  48,  ftg.  4. 

— Cuvier,  Mém  sur  le  grand  Buccin,  pl.  4,  ftg.  4 et  2 ( Mém . sur  les  Mollusques,  et  4nn.  du 
Muséum,  t.  Mil,  4811). 

(g)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  41 , ftg.  4,  2,  9 et  10. 

— Poli,  Op.  cit.,  1. 111,  pl.  49,  ftg.  4. 

Ih)  Reynaud,  5ur  l'animal  de  la  Harpe  {Mém.  de  la  Soc.  d’hist.  nat.,  t.  V,  pl.  3,  ftg.  2,  3 et  4). 

— Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  42,  ftg.  1,  5 et  0. 

(i)  Souleyet,  Op. cil., pl.  39,  ftg.  8,  44,  47,  etc.;  et  pl.  40,  ftg.  4,  7,  9 et  40. 

(J)  Quoy  cl  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  43,  ftg.  9 et  10. 

(A)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  54,  ftg.  5,  47. 

(t)  Souleyet,  Op.  cit.,  pl.  44,  ftg.  31,  32. 

(m)  O.-F.  Muller,  Zoologta  Danica,  pl.  118,  lig.  1 . 

— Quoy  et  Gaimard,  Op.  cil.,  pl.  30,  ftg.  13. 

— Belle  Chiaje,  Op.cit.,  pl.  71,  ftg.  10. 

(n)  Souleyet , Op.  cil.,  pl.  44,  ftg.  11. 

(o)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pl.  34,  ftg.  9,  13  ; pl.  35,  ftg.  2. 

— Belle  Cbijye,  Op.  cif.,  pl.  09,  ftg.  7. 

— Souleyet,  Op.  et/.,  pl.  45,  ftg.  1. 

— Forint  et  Hanley,  Op.  cil.,  pl.  SS,  fig.  1. 

(j>)  pr.lt,  Op.  Ht.,  t.  III,  pl.  48,  ftg.  8. 


ci  ns  (/),  les  Tonnes  (g),  les  Harpes  (h), 
les  Pourpres  (il,  les  Casques  {j),  les 
Rochers  (fc),  les  Vis  (i),  les  Fuseaux  (m), 
le»  Fasdolaires  (n)  et  les  Strombes  [oj. 
Chez  les  O’ rites,  cet  organe  est  rudi- 
mentaire (p). 
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duisent  une  grande  diversité  dans  le  mode  de  conformation  de 
l’organisme  , sans  cependant  en  affecter  le  plan  fondamental. 

Les  Éolidiens  nous  ont  déjà  offert  des  exemples  de  la  multi- 
plicité des  organes  respirateurs  plus  ou  moins  simples  qui  nais- 
sent isolément  et  sont  dispersés  de  chaque  côté  du  dos.  Chez 
les  Carinaires,  il  existe  aussi  sur  le  côté  de  l’abdomen  une  série 
de  pyramides  branchiales  au  nombre  de  dix  ou  douze,  insérées 
sons  le  rebord  du  manteau  (1).  Une  disposition  analogue  se  voit 
chez  l’Ombrelle , où  la  série  de  ces  organites , qui  manque  du 
côté  gauche,  se  prolonge  en  avant  et  en  arrière  aussi  bien  que 
tout  le  long  du  flanc  droit  de  l’animal  (2). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Prosobranches,  tous  ces  organes, 
en  quelque  sorte  élémentaires,  tendent  à se  réunir  de  façon  à 
former  deux  branchies  composées  d’un  volume  considérable  , 
situées  l'une  à droite  et  l’autre  à gauche  du  dos.  Dans  quelques 
cas,  celles-ci  se  développent  également  et  sont  placées  symé- 
triquement «le  chaque  côté  de  la  cavité  palléale  : chez  les 
Parmaphores,  par  exemple  (3);  mais  en  général  elles  sont 


(1)  Chcï  1rs  Klrnlês  et  les  I-'Iro- 
loldes  , tes  branchies  sont  également 
multiples  , mais  rejetées  du  côté  de 
l’espèce  de  noyau  pyriforme  qui  repré- 
sente l'abdomen  {a). 

(2)  La  structure  de  l’Ombrelle  de 
la  Méditerranée  a été  étudiée  par 
M.  Delle  Cbiaje  , et  plus  récemment 
par  Souleyct  (6).  Chez  les  Atlantes, 
les  branchies  sont  également  mul- 
tiples et  disposées  en  série  à la  voûte 
de  la  chambre  palléale  ; chacune 


d’elles  se  compose  d'une  feuille 
oblongue  dont  les  bords  sont  occupés 
par  des  vaisseaux  sanguins  et  dont 
les  deux  faces  sont  garnies  de  replis 
transversaux  (c). 

(3)  Voyez  les  figures  que  MM.  Quoy 
cl  Oaimard  ont  données  de  l’anatomie 
de  ce  Mollusque  (J). 

Les  FissonM.LKs  et  les  Émargi- 
mu.es  ont  denx  branchies  disposées 
de  la  même  manière  (e). 

Chez  les  liALiOTturs , il  y a aussi 


(fl)  Lenteur,  Descript.  of  Firola  [Acad.  ofPhiladelphia,  vol.  I,  pl.  H,  fip.  5,  rtc.). 

— Soulcyrt,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusque*,  pl.  1(1,  fij.  8,  9, 10;  pl.  22,  fiç.  15  el  17. 

(b)  Dcllc  Chiajo,  Ikscrti.  e nolnmia  degli  Animait  inrertebrati,  t.  lt,  pl.  66,  11p.  5. 

— Souleyct,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollihoi'B*.  pl.  27,  (lp.  2. 

— Voyez  «OMt  Dcshayes,  Mollusques  du  Hègtie  animal  de  Cuvier,  pl.  37,  6p.  1 a. 

(r)  Souleycl,  Oji.  cit.,  pl.  19,  lig.  1,  2,  et  pl.  23,  lîg.  1. 

(d)  Voyage  de  l'Astrolabe,  Mollusque*,  pl.  (39  (reproduites  par  M.  ï>e*lwye*  dan*  VAtlas  du  Rtgne 
animal  de  Cuvier,  Mou.t  squeh,  pl.  05,  ftp.  i c). 

(e)  Cuvier,  Mém  sur  VHaliotide,  etc.,  pl.  2,  fig.  2 et  5 (Mém.  sur  les  Mollusques),  et  Atlas 
du  Iligne  animal.  Mollusques,  pl.  63,  6p.  3 b cl  ie. 
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rejetées  ù gauche,  et  l’une  d’elles  se  développe  beaucoup,  tandis 
que  l’autre  reste  à l’état  rudimentaire , ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Tritons  (1).  Dans  d’autres  cas,  les  deux  branchies  se 

une  paire  de  brancliies  à peu  pré»  La  brancliie  du  c6té  gauche  est 
égaies  en  grandeur,  placées  l'une  St  fusiforme  et  bipinnéc , à peu  prés 

dioile,  l’autre  b gauche  de  la  grande  comme  celles  de  rtlaliollJc  dont  il 

fente  située  & la  voûte  de  la  chambre  vient  d éli  e question,  mais  elle  est  ru- 

respiraioire.  Elles  sont  fusiformes  , dimenlalre.  Celle  du  côté  droit  est  au 

libres  à leurs  deux  extrémités,  et  contraire  tris  développée,  et  se  com- 

altachées  au  manteau  par  un  proion-  po.-e  d'une  seule  rangée  de  grandes 

gement  membraneux  qui  s'étend  dans  feuilles  qui  sont  plus  larges  que  lon- 

presque  toute  la  longueur  de  leur  gués,  et  qui  adhérent  & la  vodte  de  U 

bord  supérieur.  Enfin,  chacune  d'elles  chambre  respiratoire  de  toute  l’élen- 

se  compose  de  deux  séries  de  folioles  duc  de  leur  bord  supérieur,  de  chaque 

membraneuses  disposées  comme  les  côté  duquel  régne  l'un  des  grands  ca- 

fcuillels  d'un  livre  ou  les  barbes  d’une  naux  sanguins  communs  à l'ensemble 

plume  à droite  on  à gauche  d'un  plan  de  la  hranchic. 

médian  dont  le  bord  supérieur  occupé  La  disposition  de  l'appareil  branchial 
par  le  canal  sanguin  afférent , se  con-  est  !i  peu  prés  ta  même  dans  les  genres 

linuc  avec  la  membrane  qui  la  suspend  Cône  [b],  Olive  (e),  Volute  (rf),  Mi- 

à la  voûte  palléalc  et  dont  le  bord  infé-  tre  (e),  lluccin  if),  Nasse  (j).Ebtir- 

rieur  est  longé  par  le  vaisseau  effé-  ne  [h).  Ancillaire  (»),  Harpe  (jl.  Cas- 

rent  (a).  qnc  (t),Vis  /),  Cérillie (m).  Hocher '«), 

(1)  Voyez  la  figure  du  grand  Tritou  Pyrule  (o  , fuseau  (p),  Rostcllaire  [q), 
delà  Méditerranée, quej'aidonnécdans  Nallce  (r),  etc. 
mon  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  '25.  Dans  la  grande  Toast  de  la  Médi- 

(fl)  Voyc*  Cuvier,  Op.  (U.,  pl.  1,  flg.  13. 

— Milne  Edward*,  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  p).  36,  fig.  3. 

(b)  Exemple  : C.  rustieus  (Poli,  Testacea  utriusque  Sicüu r,  i.  III.  pl.  45,  p.  8). 

(c)  Ex.  : Olira  erylhrostoma  (Quoy  el  Gaimard , Yoy.  de  l’ Astrolabe  , Jtot.LLX).,  (4.  40,  (Ig.  15). 

(d)  Ex.  : Valu  fa  te  spertilio  (Quoy  cl  Gaimard,  Op.  cil.,  IIOLUWK»-*.  pl  44,  Op.  9). 

(e>  Ex.  : Mitra  episcopalis  (Quoy  cl  Gaimard,  Op.  «41.,  Mollusques.  pi.  45,  flg.  3). 

(/■)  Ex.  : Vucanum  undatum  (Cuvier,  Mim.  sur  le»  Buccin»,  fig.  3 cl  4 ; Mém.  sur  les  Mol- 
lusque», cl  ,4nn.  du  Muséum,  l.  XI,  1808). 

(g)  Ex.  : Bue.  Iccvissimum  (Quoy  cl  Gaimard,  Op.  rit.,  Mollusques,  pl.  31,  fig.  16). 

(h)  Ex.  : Eburnea  spirata  (Quoy  el  Gaimard,  Op.  rit.,  Mollusques,  pl.  31,  fig.  Ü). 

(I)  Ex.  : Ancillaria  albisukata  (Qooy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pl.  49,  fig.  10). 

0)  Ex.  : Harpa  vcnlricosa  (Reynaud,  Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Paris,  t.  V,  pl.  3,  fig.  4). 

— Harpa  min  rr  (Quoy  d Gaimard,  Op.  rit..  Mollusque*,  pl.  43,  fig.  6). 

(4)  Ex.  : Cassis  corn uta  (Quoy  el  Gaimard.  Op.  rit..  Mollusques,  pl.  43,  flg.  3). 

(I)  Ex.  : Terebra  rentricosa  (Quoy  cl  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusque*,  pl.  30,  0g-  31  )• 

(in)  Ex  : Cerithium  teiescopium  (Berkeley  et  Hoffmann,  Zoological  Journal,  vol.  V,  pl.  30, 
fig.  3 et  5 ). 

(»)  Ex.  : Murex  inflatus  (Quoy  el  Gaimard.  Op.  cil.,  Mollusques,  pl.  30,  fig.  1). 

(o)  Pprula  tuba  (Souleyel,  Voyage  de  la  Bonite.  But.  nat.,  pl.  43,  fig.  3 el  4). 

(p)  Ex.  : Fusus  australis  (Quoy  cl  Gaimard,  Voy.  de  F Astrolabe  , Mollusq.,  pl.  34,  flg.  13). 

(g)  Ex.  : Rostellana  pespeticani  (Poli,  Op.  cil.,  t.  IU,  pl.  48,  flg.  0). 

(r)  Ex.  : Satica  melanostomida  (Quoy  el  Gaimard,  Op.  rit..  Mollusques,  pl.  66,  flg.  7). 

— N.  marmorata  i.Soulcyet,  Voyage  de  la  Bonite,  pl.  30,  (Ig.  6). 

II.  9 
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rapprochent  et  s'unissent  dans  toute  leur  longueur,  de  façon  à 
ressembler  à une  grande  branehie  impaire.  Enfin,  dans  quelques 
espèces,  l’un  de  ces  organes  disparaît  complètement,  tandis  que 
l’autre  se  développe  beaucoup  (1). 


terranée , la  disposition  des  branchies 
est  encore  la  même  (a)  ; mais,  dans  la 
T.  cordiforme,  c'est  la  branehie  droite 
qui  est  rudimentaire  et  la  gauche  très 
développée  (6). 

Dans  les  Strombks  , la  branehie 
gauche  est  presque  aussi  longue  que 
la  droite,  mais  tout  à fait  linéaire, 
tandis  que  l’autre  est  très  grande  (c). 

Il  en  est  de  même  citez  les  Nati- 
cr.s  (<f). 

Dans  le  genre  Porcelaine,  la  petite 
branehie , au  lieu  d'être  fusiforme , 
comme  d'ordinaire , est  triangu- 
laire (a). 

Je  dois  ajouter  que,  d’après  les  re- 
cherches récentes  de  M.  Williams, 
l’organe  désigné  ci-dessus  sous  le  nom 
de  petite  branehie  n'appartiendrait 
pas  h l'appareil  respiratoire  et  ne 
serait  qu'une  sorte  de  glande,  de  façon 
que  chez  tons  les  l’cclinibranchcs  il 
n’y  aurait  en  réalité  qu'une  seule 
branehie  ; mais  jusqu'ici  cet  auteur 
n’a  pas  rendu  compte  avec  assez  de 
détails  des  observations  sur  lesquelles 
cette  assertion  refose , et  jurqn'à  plus 


ample  Informé  il  nte  semble  impos- 
sible d’adopter  son  opinion  (f). 

(I)  Dans  le  genre  Turbo,  on  trouve 
& la  veille  de  la  cavité  respiratoire 
un  panache  branchial  unique  qui  est 
composé  de  deux  rangées  de  folioles 
triangulaires,  mais  qui  semble  résulter 
de  la  soudure  de  deux  branchies;  car, 
en  arriére,  ces  feuillets  sont  séparés 
par  une  cloison  incomplète  ayant 
quelque  analogie  avec  celle  des  Plia» 
sianelles  {g). 

Dne  disposition  analogue  existe 
citez  les  Littorines  (A). 

Chez  la  Jantbixe,  il  existe  égale- 
ment une  seule  branehie  composée  de 
grands  feuillets  triangulaires  qui  res- 
semblent beaucoup  aux  branchies 
multiples  des  Firoles,  des  Carinaircs, 
des  Atlantes,  etc.,  et  qui  sont  garnis 
latéralement  de  replis  lamellcux  trans- 
versaux (»). 

lue  structure  analogue  se  voit  chez 
les  Stomatelles  j). 

Chez  la  Paludina  vivipara , on 
trouve  une  grande  branehie  pectini- 
forme  composée  de  trois  rangées 


(a)  Vojrex  Duhuvi  galet  (Pâli,  Test  area  ulnusquc  S U' lier,  t.  lit,  pl.  17,  flg.  1), 

(te  Quov  cl  Giimarii  , Voyage  de  l' Astrolabe,  Mm  il  sül  ks,  pl.  41,  lig.  - cl  11. 

(r/  Exemple  : Slrambus  lambis  igfmt,  u Gniincol,  Op  rit.,  pl.  4P,  Bg.  18). 

(S,  Voir»  Boulvyet,  Yogage  delà  lionitt,  pi.  3Û,  %.  I cl  a. 

(e)  Ex.  : Cgpriea  / yrum  (Pull.  Op.  rit.,  I.  Ut,  pl.  45,  lig-  IHi. 

— C.  tigris  fUoo?  et  Itciinard,  Op.  ni.,  Molmcmp  ss,  pl.  4V.  Iig.  4). 

(/)  N\  illt.xm-.  Un  Uie  Mécanisas  of  Iqküiu  Hetyiraluin  iii  tuvrrtcbrate  Animal*  (Ann.  af  .Va/. 
(Ht! . . 1850,  8-  xcnc,  l.  XVII,  p.  38}. 

(Sti  Ex.  : Turbo  pica  (Ccicr,  Mèrn.  sur  la  Vivipare,  «le.,  fl  g 7 ; Mdm.  tur  les  Mollusques). 

— T.  scaber  (Suule>«l,  Voyage  de  la  llonile,  pl.  38,  lig.  I). 

(A)  Ex.  : Lillontui  hltomlis  (Suulvycl,  Op.  rit.',  p.  338,  |4.  8,  3,  tig.  t cl  3. 

{*(  Jtiulhuia  communie  (Cuxwr,  Mrm.  sur  la'Janthilst,  lig  S). 

— ItcUc  Ctuxjr,  Op.  ri/.,  pl.  l>7,  iip.  3,  elc. 

(/)  Ex.  ; Stamitetla  maculant  igfum  cl  l.jjuuud.  Op.  cil.,  Mol-Lesociis,  pj.  Oli  bis,  fif.  13). 

— S.  auriculalo  (Ûuoy  et  r.aiaùnl,  pl.  t lit  bis,  lig.  J 7). 
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§ 18.  — Quant  au  mode  de  conformation  de  ces  appendices 
respiratoires  , on  rencontre  des  différences  assez  nombreuses 
parmi  les  Opislhobranches , mais  fort  peu  dans  l’ordre  des 
Prosobranchcs. 

Chez  ces  derniers , la  branehie  se  compose  ordinairement 
d’une  bande  ou  tige  lamelleuse  qui  se  termine  en  pointe,  qui 
est  creusée  dans  toute  sa  longueur  de  deux  grands  canaux  san- 
guins, et  qui  porte  sur  chacune  de  scs  faces  une  multitude  île 
lamelles  membraneuses  disposées  comme  les  feuillets  d'un 
livre  et  creusées  à leur  tour  de  canalicules  sanguins  en  com- 
munication avec  les  gros  troncs  vasculaires  dont  il  vient  d’être 
question  (1).  La  branehie  ainsi  constituée  communique  avec 


de  longs  filaments  coniques , disposas 
très  régulièrement  comme  des  dents 
de  peigne  le  long  d'une  bande  vas- 
culaire qui  s'étend  longitudinalement 
sur  la  voûte  de  la  chambre  respi- 
ratoire , et  qui  est  parallèle  à l'ovi- 
ducte  ainsi  qu'à  l'intestin  rectum  (a). 

Dans  la  Valvée  porte-i-himet,  la 
branehie  flotte  au  dehors  de  la  cavité 
respiratoire,  comme  une  plume  (b). 

Chez  les  Troqvks  et  les  Roulettes, 
on  voit  aussi  une  sente  branehie 
composée  de  grands  filaments  ri- 
gides (e). 

Enfin  , Je  citerai  encore  comme 
exemples  de  l’rosobranches  à une 


seule  branehie,  les  Nérites  (il),  les 
Sic.  v R ETS  (e)  , les  Cabochons  {f),  et 
les  CaLtctuées  (9). 

Dans  les  Siphoxaires,  la  chambre 
respiratoire  est  très  développée  trans- 
versalement, et  s'ouvre  au  dehors  par 
un  trou  arrondi,  situé  droite  et  pourvu 
d’une  sorte  de  valve  pour  se  clore 
à la  volonté  de  l'animal.  I>a  branehie 
est  grande  et  disposée  transversale- 
ment dans  cette  chambre  (h), 

(1)  En  étudiant  au  microscope  la 
structure  intime  des  branchies  des 
Mollusques,  M.  Williams  a reconnu 
dernièrement  que  chez  tous  les  Pecti  ■ 
nibranches  chacun  des  feuillets  con- 


ta) Caviar,  Meut,  rar  la  Vivipare.  Iig.  i et  3 (m'ai  sur  Ira  V illusques,  et  A nu.  du  Muséum, 
I.  M.  1808). 

(b)  Groitliuiann,  Die  llrttnrliiensehnerke  [Nova  Acta  Acad.  Xat.  eutios.,  1834,  t.  X,  p.  437. 
pl.  38,  «g.  i et  5). 

— - Mo.|um-Tandon , Histoire  naturelle  de*  Mollusques  terrestres  et  fluvialiles,  1830,  p.  77, 
pl.  43,  0g.  13. 

(r)  Kx  : Trorhite  p agodus  (Qnoy  cl  Gaimard,  Dp.  eit.,  Uou.usoOBS,  pl.  03.  iig.  3). 

— Ratctla  lineotata  ((jtioy  et  Gaimard,  1er.  fit.,  pi.  01,  Og.  301. 

(8)  Et.  : JVrrifa  polita  |l|uoy  et  Gaimard,  Op.  fil-,  Mni.u  -ol  n,  pl.  OS,  Og.  33). 

(e)  Et.  : Sigaretus  tongauu*  (l)uey  et  Goiraard,  pt.  00  4ie,  Og,  0). 

t/)  Voyez  Savigny,  Sgyple,  Uau..  GASTP.R0P.,  pi.  3,  iig.  3,  cl  Ouoy  et  Gainuml,  pt.  3S,  Og.  0. 

(g)  Et,  : Calgplrtra  smmtis  (Oeaheyet.  Ann.  des  sr.  11,1 1 . 1H34,  t.  (Il,  pi.  17,  iig.  S el  0). 

— Calgplrtra  bgrouenitt  lOxveii,  Trous.  Tool  Soc.,  vol.  I,  pt.  30,  iig.  3 à 0). 

(A)  Quoy  el  Gainiani , lip.  cil  , pl.  33,  Og.  0,  et  Hignt  animal  tic  Cuvier,  MoLLUtijegs  , 
pl.  48  bu,  Og.  3. 


Conformation 

de» 

branchiez. 
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le  resle  de  l’orgnnismc  |>ur  s»  base,  et  adhère  à la  voûte  de  la 
cavité  respiratoire  par  son  bord  supérieur  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable.  Vue  latéralement , elle  ressemble 
donc  à une  pyramide  feuilletée  dont  le  sommet  est  ordinaire- 
ment libre,  et,  vue  par  sa  face  inférieure,  elle  présente  l’aspect 
d’un  panache  bipinné  dont  les  barbes  seraient  courtes.  Tantôt 
ces  lamelles  sont  larges  et  ressemblent  à des  folioles;  d’autres 
fois  elles  sont  très  étroites  et  même  filiformes;  enfin,  au  lieu 
d’être  simples,  elles  peuvent  se  plisser  latéralement  de  façon  à 
devenir  peclinées,  se  fendre  en  lanières  simples  ou  devenir 
rameuses.  D'autres  fois,  au  contraire,  la  branchie  se  simplifie, 
et  ne  consiste  qu’en  une  seule  rangée  de  lamelles  disposées 
parallèlement  et  adhérentes  à la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
dans  toute  l’étendue  de  leur  bord  supérieur  (1). 

Les  Opistliobrancbes  nous  offrent  aussi,  dans  chacun  de  leurs 
appendices  respiratoires  considérés  isolément,  une  série  de 


stllulifs  (te  ces  organes  csl  renforcé  el 
soutenu  par  un  filament  subcartilagi - 
nenx  rigide . qui  en  occupe  le  bord 
dorsal  et  se  Irouvc  revêtu  par  une 
membrane  ciliéj  très  dense,  disposi- 
tion qui  rappelle  un  peu  ce  que  nous 
avons  déjà  vu  chez  les  Acéphales 
Lamellibranches  et  qui  n'existe  pas 
chez  les  autres  CaMéropodes  (a). 

(Ij  C'est  ce  mode  d'organisation  qui 
a valu  au  principal  groupe  formé  par 


ces  Mollusques  le  nom  de  Pectini- 
branches , dans  le  système  de  classifi- 
cation établi  par  Cuvier  (6). 

Comme  exemple  de  branchies  à fo- 
lioles simples  et  lisses,  je  citerai  les 
Buccins  (o,  les  Toupies  (d),  les  Pour- 
pres (e),  les  llaliolidcs,  etc. 

Chez  les  Littorines  f)  , les  Jan- 
lliines  (ÿ),  les  Patelles  (A) , les  Usca- 
brions  (i) , etc. , ces  feuilles  sont 
garnies  latéralement  de  replis  lamel- 


(a)  Williams,  O»  the  Mechanism  of  Aqualir  Inspiration  (ans.  of  Mal.  Hial.,  1850,  2*  séria, 
vol.  XVII,  p.  3t.  pl.  S,  11.-.  4,  B,  13.  U). 

(4)  Le  lligi le  animal  distribué  d'après  ton  organisation,  3*  édit.,  t.  ttt.  p.  70. 

(r)  Williams,  On  the  Mechanism  of  Aquatie  ftespiration  ( dan.  of  Nat.  Hist.,  1850,  3*  série, 
vol.  XVII,  p.  37,  pl.  S,  6g.  4,  lluerinum  niidalum), 

(ti,  Williama,  toc.  cil.,  lig.  i 3 cl  1 4 { Trochut  majus  et  T cineretcens) . Le»  lignos  transversales 
qui  so  voient  sur  la  (ace  latérale  des  folioles  dan»  une  de  ces  ligure»  indiquent  seulement  la  direction 
des  vaisseaux  sanguin»,  et  non  Teviklenco  des  replis  Umciien». 

(e)  Williams,  inc.  Ht.,  fie.  B. 

(P  Williams,  1er.  cil.,  fie-  3. 

(g)  Voyei  ri-dessu»  , page  06. 

(tt)  Milite  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  pl.  87,  6g.  3. 

(i)  Savigny,  iiqyptc,  Üm-LUSOCM  Gastéropodes,  pl.  3,  fi  g.  S *,  5 *,  elc. 
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modifications  analogues  à celles  que  nous  venons  de  trouver 
dans  les  lamelles  secondaires  de  la  branchie  composée  des 
Prosobranches  ; mais  ces  appendices  tendent  à se  compliquer 
davantage  et  prennent  parfois  un  aspect  dendroïde. 


leux  transversaux  qui  en  augmentent 
beaucoup  la  surface. 

Chez  les  Oscaboioss  , les  folioles 
branchiales  ressemblent  davantage  en- 
core aux  branchies  multiples  des  llé- 
téropodes,  et  sont  garnies  latéralement 
de  replis  tamelleux  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus  du  sommet 
à la  base  de  chacun  de  ces  appen- 
dices, de  façon  à leur  donner  la  forme 
d'une  petite  pyramide  feuilletée  de 
chaque  côté.  Des  libres  musculaires 
sont  logées  entre  les  deux  lames 
membraneuses  dont  chacune  de  ces 
feuilles  se  compose  et  en  rendent 
les  bords  contractiles.  Enfin  deux 
gros  troncs  vasculaires  occupent  le 
milieu  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure de  ces  pyramides  branchiales , 
qui,  par  l'ensemble  de  leur  structure, 
offrent  beaucoup  d'analogie  avec  les 
branchies  des  Crabes,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  une  prochaine  leçon.  Il 
est  cependant  à noter  qu'ici,  de  même 
que  chez  les  autres  Gastéropodes,  les 
lamelles  branchiales  sont  complète- 
ment recouvertes  de  cils  vibraliles. 
Enfin  le  nombre  de  ces  organites  varie 
suivant  les  espèces  : chez  le  Chiton 


asellus  on  en  compte  seulement  dix 
de  chaque  côté  du  corps  ; mais  il  y en 
a douze  chez  le  C.  rulier,  quinze  chez 
le  C.  fatcicularis , dix-sept  chez  le 
C.  cinereus,  dix-huit  chez  le  C.  quin- 
quevalves  , et  vingt-quatre  chez  le 
C.  tnarmoreu»  (a). 

Chez  la  Valvéi,  ces  replis  latéraux 
s'allongent  et  se  compliquent  de  façon 
à donner  & la  branchie  nn  aspect  d'un 
plumet  fort  élégant  ; et  comme  cet  or- 
gane est  en  même  temps  libre  dans 
presque  toute  sa  longueur  et  suscep- 
tible de  saillir  au  dehors , il  a valu  à 
ce  petit  Mollusque  le  nom  de  porlt- 
piumet  (6). 

Quant  à la  forme  des  lamelles  bran- 
chiales, on  rencontre  de  genre  à genre 
des  différences  qui  parfois  sont  très 
grandes.  En  général,  elles  sont  plus  on 
moins  triangulaires.  Chez  la  Vivipare 
d'eau  douce,  ou  Paludina  vivtpara, 
ce  sont  des  lanières  très  étroites  qui 
ressemblent  bien  réellement  h des 
dents  de  peigne  (c),  et  chez  la  hérite 
fluviale  leur  forme  est  intermédiaire 
entre  celles  des  mêmes  parties  chez 
les  l*aludincs  et  les  Valvécs  (d).  Chez 
les  Turbos  (e),  les  Tritons  (/),  les  Py- 


(s)  Cnvier,  J f/m.  ntr  l'Haliotide,  etc.,  p.  33,  pl.  3,  tig,  tt. 

— William*.  On  lhe  Mertutnitm  of  Aquatic  ftetjnralion,  etc.  (Ann  ofSat.  Uitt.,  1855, 8*  série, 
(.  XVI,  p.408,  pl.  Il,  fig.  8 et  3;. 

(5)  Veyci  ci-dciwua,  page  07. 

je)  Cnvier,  M(m.  «ur  la  Yivipart,  p.  5,  d*.  S et  3 (Méat.  tur  la  Mollutquet,  et  Ann.  dt»  Mut  , 
<808,  t.  XI). 

, — Moquin-Tandon,  Hitloire  naturelle  det  Mallutquet  terretlrej  et  fluvlatitei  de  France,  1. 1, 
p.  78.  pl.  *0,  %.  8. 

[d)  Moqnin-Tnndon,  Hitloire  naturelle  det  Mallutquet  terretlrtt  et  HurmtUet,  p.  77,  pl.  48, 
«g.  13. 

(e)  Cnvier,  1er.  ci!.,  fig.  7 ITurho  pira). 

— Sonieyel,  Voyage  de  la  Bonite  , HOU.OMO»,  pl.  38,  fig.  t (T.  ru  JM  lu) 

(fl  Uilne  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pl.  85  (Triton  nodiferum,  Umk  ). 
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Ainsi,  chez  les  Éolides , comme  nous  l’avons  déjà  vu, 
chaque  branchie  affecte  la  forme  d’une  grande  papille  conique 
ou  d’une  lanière  simple  et  foliacée,  fixée  par  sa  hase  et  libre  dans 
le  reste  de  son  étendue  fl). 

Chez  les  Doris , les  branchies  sont  au  contraire  d’une  struc- 
ture très  compliquée  : elles  se  composent  d’une  tige  principale 
de  chaque  côté  de  laquelle  naît  une  série  de  pinnulcs  qui  sont 


raie»  (a) , les  Phasianelles  (6) , etc., 
elles  sont  au  contraire  très  larges  et 
médiocrement  saillantes  ; quelquefois 
elles  se  terminent  par  une  sorte  d'o- 
reille ou  de  crosse  due  & la  courbure 
ou  même  à l'enroulement  du  stylet 
élastique  dont  leur  bord  dorsal  est 
garni  : chez  la  Litlorina  littorea  (c), 
et  la  Purpura  lapilltu  ( d ;,  par  exem- 
ple. Lutin,  dans  les  I léliciens  , dont 
M.  Cray  a formé  le  genre  Brïtottilî, 
elles  sont  réduites  à de  simples  rides 
transversales  qui  occupent  le  plafond 
de  la  chambre  respiratoire  et  qui  éta- 
blissent le  passage  entre  le  mode  de 
structure  propre  aux  branchies  des 
Gastéropodes  ordinaires  et  celle  de  la 
[roche  pulmonaire  de  quelques-uns  de 
ces  Animaux  (e). 

Je  dois  rappeler  également  ici  que, 
chez  la  plupart  des  l’cctinibranches, 


le  tronc  vasculaire  afférent  de  la  bran- 
chie longe  le  bord  supérieur  et  exté- 
rieur de  cet  organe,  et  le  canal  effé- 
rent occupe  le  côté  opposé  de  la  face 
liasilaire  par  laquelle  11  adhère  à la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire  ; de 
sorte  que  la  rangée  des  folioles 
est  bien  manifestement  unique  ( f ). 
Mais  quelquefois  le  vaisseau  efférent 
est  situé  au  milieu  de  la  face  infé- 
rieure et  libre  de  la  branchie,  de  façon 
i séparer  entre  elles  deux  rangées 
de  folioles  et  & donner  à l'ensemble 
do  l'organe  l’aspect  d’une  pyramide 
bipectinée  ou  d'une  plume  à barbes 
symétriques  (g).  Je  ferai  connaître  la 
disposition  des  ramuscules  vasculaires 
dans  l'intérieur  des  folioles  branchiales, 
lorsque  je  traiterai  de  l'appareil  circu- 
latoire des  Mollusques. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  47. 


fa|  Si’hIcvtI  Voyant  de  la  Bonite,  Zoot. , t.  II,  pt.  43,  fi».  3 ri  A. 

(fe)  Voyez  ci-dessus,  page  60. 

(r)  Williams,  Op.  rit.  (Ann.  of  Nat.  Hist.,  1855,  t.  XVI,  pl.  b,  fijr-  3). 

(d)  Williams,  loc.  rit.,  pl.  5.  fijr.  9. 

(e)  Moqu  in -Tandon,  Observations  sur  les  genres  PalüOIXE  et  Bytiwnie  f Journ . de  conchyliologie, 
1851,  l.  Il,  p.  <41,  et  Histoire  de*  Mollusques  terrestres  et  flnviotilcs,  p.  76,  pl.  39,  fi$.  31  tus 
ci  3*. 

(ft  Exemples  : Duccinum  umtatum.  Cuvier,  eur  le  grand  fhurin,  lîg.  ♦ (Mém.  sur  les 
Mollusques,  K d»m.  du  Mus.,  1808,1.  XI).  — Williams,  loe.  eit.,  pl.  5,  2. 

— Triton  nodifentm,  Lanik.  Milnr  Edwards,  Voyage  en  Suite,  t.  I,  pl.  25. 

— PhasUtnella  ChMUM  des  hrnnclties  situées  h droite  et  à gauche  de  la  cloison  qui  divise  la 
cliamhre  respiratoire  en  deux  loges  ( voy.  pagu  00  ) v loiujxwe  d une  «cric  unique  de  follêoles. 
(Voyez  Cuvier,  #tir  la  Janthine,  fijr.  11  cl  12). 

(g)  Exemples  : Turbo  pieu.  Voy  ex  Cuvier,  Jfém.  sur  la  Vivipare,  etc.,  p.  i 1 , ûg.  7. 

— Halyotis  tuberculala , Liu.  Voyez  Cuvier,  Mém.  sur  l' Haliotide,  etc.,  pl.  1,  fig.  12. 

— Miluc  Edwards,  Op.  cit.,  pl.  20,  fqp.  i. 
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souvent  rameuses , et  ces  organes  offrent  alors  l’aspect  d’une 
large  plume  à barbes  arborescentes. 

Enfin,  entre  ces  deux  formes  extrêmes,  il  existe  beaucoup 
d’intermédiaires  dont  le  zoologiste  doit  tenir  compte,  mais 
sur  lesquels  il  n’est  pas  nécessaire  de  nous  arrêter  ici  (1). 

§ \9.  — Du  reste,  quelles  que  soient  la  forme  et  la  disposi- 
tion de  l’appareil  branchial , la  surface  en  contact  avec  l’eau 


(1)  Les  branchies  des  Doridiess, 
ainsi  que  nous  l'avons  d>:jii  vu,  ont  la 
forme  de  larges  plumes  lancéolées 
dont  la  lige  médiane  renferme  deux 
gros  l runes  vasculaires,  et  dont  les 
brandies  latérales  se  ramifient  plus 
ou  moins  et  portent  en  général  une 
multitude  d’appendices  disposés  sui- 
vant un  même  plan,  de  façon  à res- 
sembler aux  nervures  d'une  feuille. 
— Voyez,  à ce  sujet,  les  belles  figures 
données  par  Savigny  dans  le  grand 
ouvrage  sur  l'Egypte  (a),  ainsi  que 
celles  de  MM.  Quoy  et  Oaimard  (f>), 
et  celles  lieancoup  plus  nombreuses 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (e). 

Dans  certaines  espèces , telles  que 
la  D.  depressa  et  la  D.  bilamrltata, 
ces  branchies  sont  insérées  isolément 
sur  l'espèce  de  péliole  que  forme  l'ex- 
trémité basilaire.de  leur  nervure  mé- 
diane ( d ) ; dans  d'autres , telles  que 


la  fl.  tuberculala  (e)  et  la  D.  pilosa  (f), 
elles  sont  palmées,  c’est-S-dire  unies 
entre  elles  à leur  base  par  une  expan- 
sion membraneuse  commune.  D’après 
ce  caraclère  et  à raison  de  la  structure 
plus  ou  moins  ramifiée  des  branchies 
elles-mêmes,  lesquelles  sont  tantôt 
garnies  de  pinnules  simples  13),  d'au- 
tres fois  de  divisions  bifides  ou  Irl- 
fides  (A),  M.  Ehrenberg  a divisé  le 
genre  Dori*  en  quatre  sous-genres  (s). 

Citez  d'autres  Mollusques  du  même 
ordre,  les  Doto,  les  Tritokies  et  les 
Dkkdroxotes  , les  lamuscoles  pins 
ou  moins  complexes  dont  la  branchie 
est  garnie , au  lieu  de  s'étaler  laté- 
ralement en  manière  de  plume;  se 
groupent  drcnlairemont  autour  de  la 
tige  principale  et  constituent  de  la 
sorte  une  touffe  arborescente.  Tantôt 
les  appendlcttles  ainsi  disposés  sont 
simples  et  papilliformes  (/),  tantôt 


(a)  Dacrtptwn  de  l’ÉftpU,  Hùt.  n.it.,  t.  II , IIOLLtneru  Gastéropodcs,  pi.  t.  flg.  t 1 , t »,  t », 
*1,  * »,  etc. 

(t)  t.ivnjf  de  fMtntnbe,  Zool..  Moutaouss,  pi.  i«  k *0. 

tri  Aider  et  tUncock,  Maiiogr.  of  lhe  United  Sudibrauehiate  Malluecrt,  in-A, 

(d)  Ex.  : D.  diaphana,  D.  depressa  et  Goniodoris  nodosa  (Aider  el  Ihm-ork,  0p.  rit.,  Fin»,  I, 
pl,  10,  1*,  et  pi-  48). 

(e)  Aider  et  Hancock,  Op.  eit.,  Ftm.  I,  [d.  3,  fi*,  i. 

If)  Aider  et  Hancock.  Op.  cit.,  Fan».  I,  pl.  15,  fi*.  î et  G. 

(ti)  Exemple»  de  L»orisn  branchies  bipeclinées  : IK  diaphana  (Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fan».  1, 
p|.  1 0,  fi*.  1 et  5).  — D.  depressa  ( loc . cit.,  pl.  4i,  fi*,  i et  5).  — U.  inc, mspu  ua  (loc.  cil.,  pl.  H, 
fi*.  8 cl  13).  — D.  pusilla  [loc.  cit.,  pl.  43,  fi*,  i,  5 et  0).  — D.  spersa  (foc.  Ht.,  pl.  1 4,  fi*.  4 
et  fi). 

(A)  Exemple*  do  Dori?  à branchies  portant  de*  piruiules  bifides  ou  Irifides  : Ih  pilosa  (Aider  et 
Hancock,  Op.  cit.,  Ksm.  4 , pl.  1 5,  fi*.  3 et  0).  — D.  Johnstoni  ( loc . cit.,  pl.  5,  fi*.  4,  i 8 5 ).  — 
I).  repanda  (loc.  cit.,  pl.  0,  fi*.  3 et  5). 

(i)  Ehrenber*,  Syvibolx  physicir,  Molldsca,  4834. 

(;)  Ex.  : Polo  fragilis  et  Ü.  coronaia  (Aider  et  Hancock,  Fara.  III,  pl.  5 et  fl). 
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aérée  se  trouve  garnie  d'une  multitude  de  cils  vibrntiles  dont  les 
mouvements  déterminent  dans  le  liquide  ambiant  un  courant  à 
direction  constante.  Ainsi,  chez  les  l)oris,  le  tourbillonnement 
de  ces  filaments  microscopiques  pousse  l’eau  de  la  base  des 
panaches  branchiaux  vers  leur  extrémité  ; chez  les  Patelles , 
le  même  mécanisme  produit  des  courants  qui  se  dirigent  du 
bord  du  manteau  vers  le  liane  de  l'animal,  en  passant  sur  les 
feuillets  branchiaux  de  dehors  en  dedans.  Enlin , chez  les 
Buccins,  ce  sont  encore  les  cils  vibraliles  dont  les  branchies  et 
les  autres  parties  des  parois  de  la  cavité  respiratoire  sont  gar- 
nies qui  établissent  un  courant  altèrent  par  le  siphon  et  un 
courant  expirateur  par  l’extrémité  opposée  de  la  fente  pal- 
léalc  (1).  Le  mécanisme  de  la  respiration  parait  être  essentiel- 
lement le  même  chez  tous  les  autres  Pcctinibranclies , et  il  est 
à remarquer  que  la  direction  du  courant  est  telle,  que  c’est 

sont  divises  en  deux  ou  trois  bran-  foliotes,  au  lieu  d'élrc  simples,  portent 
clics  (n),  et  d'autres  fois  multifides  et  sur  chacune  de  leurs  faces  d'autres 
très  complexes  (6).  replis  simples  ou  multifides  (</). 

Dans  un  troisième  mode  de  confor-  Enfin, chez  les  Ai'LYàiES,  ces  feuilles 
malion,  les  divisions  primaires  de  la  latérales  se  développent  davantage  et 
brunchie  sont  bilatérales,  comme  chez  se  garnhscnt  de  replis  secondaires , 
les  Doris;  mais,  au  lieu  d'étre  linéaires,  tertiaires  cl  quaternaires  plus  mutu- 
elles ont  la  forme  de  larges  replis  mem-  pliés,  de  façon  à constituer  une 

braneux  empilés  comme  les  feuillets  branchle  très  épaisse  et  très  com- 
d'un  livre,  disposition  qui  se  remarque  plexc  (r). 

dans  le  genre  Idalia  (c).  (i)  Le  rôle  des  cils  vibraliles  dans 

Chez  les  I’lcorodrakciics  , où  II  le  mécanisme  de  la  respiration  chez 
existe  une  seule  brnnchie  en  forme  les  Gastéropodes  a été  constaté  par 

de  grosse  plume,  la  structure  de  cet  M.  Sbarpcy.  (Voy.  l'article  Cilia,  dans 

organe  est  à peu  près  la  même  que  le  Cycloptrdia  of  Analomy  and  l‘hy- 

chez  les  Idalies,  si  ce  n’est  que  les  siology  byTodd,  vol.  f,  p.  620.) 

ta)  Eï.  : Tritonia  lineala  tAldor  et  Itiincork.  .Vonoffr.  of  Briliih.  Xudibr.  Moll  , Fini.  Il,  pl.  A). 
(b)  Ex.  : [kndronolui  arbore*cen»  (Aider  cl  Hancock,  Op.  rit.,  pl.  3,  fig.  3). 

(r)  Aider  el  Hancock,  Op.  rit.,  Fani.  1,  pl.  W,  fig.  5. 

(rf)  Le*  figure*  que  Snvigny  a publiée*  ne  donnent  pa*  nno  bonne  idée  de  celle  Franchie  ; celle 
de  M.  belle  Chiajc  {Op.  rit.,  pl.  50,  fig.  1)  c*l  encore  plu*  inexacte,  el  je  renverrai  de  préférence 
à une  que  j'ai  dcuince  d’apré»  le  vivant  cl  inférée  dana  l’Aila*  do  la  grande  édition  du  Hêgne  animal 
«le  Cuvier,  Molujsquks.  pl.  32,  fig.  1 f. 

(e)  Voyci  Milno  Edward*.  Voyage  en  8icile,  1.1,  pl.  23. 
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après  avoir  baigné  les  branchies  que  celui-ci  passe  dans  le  voi- 
sinage de  l’anus  el  s’échappe  au  dehors  (1).  Ainsi,  chez  ces 
Mollusques,  de  même  que  chez  les  Acéphales,  les  mouvements 
respiratoires  viennent  en  aide  à l’appareil  digestif  pour  assu- 
rer l’évacuation  des  fèces  ; mais  ici  encore  les  choses  sont  dis- 
posées de  telle  façon  que  ce  cumul  physiologique  n’altère  pas 
la  pureté  de  l’eau  en  contact  avec  les  branchies,  et  par  con- 
séquent ne  nuit  en  rien  à l’action  du  iluide  respirable  sur  l’or- 
ganisme. 

§ 20.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  la  classe 
des  Gastéropodes,  la  respiration  est  diffuse  et  cutanée  chez  les 
Phiilyroés , les  Actéons , etc. 

Que  tout  en  restant  en  grande  partie  cutanée,  elle  s’exerce  prin- 
cipalement par  des  appendices  dorsaux  chez  les  Eolides,  etc. 

Que  les  branchies  ainsi  constituées  se  compliquent  peu  à peu 
dans  leur  structure,  et  tendent  à s’abriter  sous  des  parties  sail- 
lantes du  corps , les  bonis  du  manteau  , par  exemple , ainsi 
que  nous  l’avons  vu  chez  les  Pleurobranches,  les  Patelles,  etc., 


(I)  En  saupoudrant  avre  de  la 
poudre  de  lycopode  la  surface  de 
l'appareil  branchial  de  divers  l'ectinl- 
branches  à Pelai  vivant , et  en  pla- 
çant ces  animaux  dans  lYan  après 
avoir  ouvert  largement  la  voûte  de 
leur  chambre  palléale,  M.  Williams 
a pu  étudier  avec  précision  le  méca- 
nisme de  leur  respiration,  Le  courant 
principal  suit  la  direction  indiquée 
ci-dessus , mais  se  subdivise  en  une 
multitude  de  petits  couvants  secon- 
daires pour  passer  cuire  les  feuillets 
branchiaux  et  ru  baigner  les  faces 
latérales.  Les  cils  vibratilcs,  qui  sont 


les  principaux  organes  moteurs  dont 
le  jeu  détermine  ces  courants,  tapis- 
sent toutes  les  parties  de  U chambre 
respiratoire,  mais  sont  surtout  très 
développés  sur  les  bords  libres  des 
lamelles  branchiales;  ceux  qui  gar- 
nissent les  faces  latérales  de  ces  fol- 
lëoles  sont  extrêmement  petits.  Enfin 
des  fibres  musculaires  logées  dans  l'é- 
paisseur de  la  brancbic  viennent  aussi 
en  aide  au  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Mollusques  , en  détermi- 
nant un  certain  écartement  entre  les 
lamelles  branchiales  et  eu  y facilitant 
l'abord  de  l'eau  (a). 


(s)  Willi.no.  On  lhe  Hnhanitv,  a(  Aqnalk  nrtplrmlm  and  Slrurlurt  af  Orqa ni  af  flrmlSdij 
in  Invtrlebrak  Animait  (Ass  of  Sat.  Hut.,  1853,  8"  série,  t.  XVI,  pt.  19,  fig.  3*,  el  1856, 
I.  XVII,  p.  85). 

U.  10 
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ou  bien  dans  la  dépression  que  l'anus  détermine  par  sa  con- 
Iraetion,  comme  cela  s’observe  chez  les  Doris. 

Enlin,  que  dans  les  espèces  dont  la  structure  est  le  plus  per- 
fectionnée sous  ce  rapport,  les  branchies,  réduites  au  nombre 
de  deux  ou  d'une  seulement,  mais  d'un  volume  considérable, 
sont  renfermées  dans  une  chambre  palléale  qui  sert  en  même 
temps  de  cloaque , qui  se  trouve  constituée  par  un  ou  deux 
replis  du  manteau  au-dessus  de  la  portion  antérieure  de  la 
région  dorsale,  et  qui  se  loge  ordinairement  dans  le  dernier  tour 
de  spire  de  la  coquille. 

Nous  avons  vu  aussi  que  cette  chambre  respiratoire  est  éga- 
lement susceptible  de  se  perfectionner  par  le  développement 
d’une  portion,  de  son  orifice,  de  façon  à constituer  un  siphon  ou 
canal  inspirateur. 

§ 21 . — Le  petit  groupe  des  Ptéropodes  nous  offre,  dans  la 
conformation  des  instruments  de  la  respiration,  plusieurs  degrés 
de  perfectionnement  analogues  à ceux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  chez  les  Gastéropodes. 

Ainsi , chez  les  Clios,  aucun  organe  spécial  ne  paraît  être 
affecté  à celte  fonction,  et  la  respiration  est,  suivant  toute  appa- 
rence, cutanée  et  diffuse  1). 

Les  Euribics  portent  à la  partie  antérieure  de  leur  corps,  en 
avant  des  nageoires,  deux  longs  appendices  lentaculiformes  qui 
reçoivent  beaucoup  de  sang  dans  leur  intérieur,  et  qui  parais- 
sent être  des  branchies  d'une  structure  très  simple  (2).  C’est 
une  disposition  qui  correspond,  jusqu’à  un  certain  point,  au 

(I)  Cuvier  avait  considéré  les  na-  sont  essentiellement  musculaires  et 
geoires  cervicales  en  forme  d’ailes  ne  présentent  pas  les  caractères  d’un 
dont  ces  animaux  sont  pourvus  comme  organe  respiratoire  (a), 
étant  des  branchies;  mais  M.  Esch-  (2)  Souleyet  a figuré  ces  organes 
rlclit  a fait  voir  que  ces  appendices  d'après  des  individus  vivants  (h). 

(ai  AnalomietU  Vntertuah unjen  «ter  die  Chant  ioreaUt.  In-4,  CepMh.,  1838,  — Vqn 
•ibsi  Souleyet,  Voyage  de  ta  llonile,  ZooL,  t.  Il,  p.  £81. 

(t)  Sonlojct,  loc.  lit.,  p.  947.  pt.  15,  Il  g 7 M 8. 
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mode  d'organisation  de  l'appareil  respiratoire  de  quelques 
Éolidiens. 

Chez  les  Pneumodermcs,  on  voit  à l’extrémité  postérieure  du  p«tmio.tcnu«. 
corps  un  appareil  branchial  qui  rappelle  un  peu  la  rosace  dorsale 
des  Doris,  mais  qui  n’a  point  de  connexions  avec  l’anus  (1). 
Deuxpaires  de  branchies  lamelleuses,  en  forme  de  fourche,  y sont 
réunies  de  manière  à constituer  par  la  soudure  de  leurs  branches 
une  sorte  d’étoile  à quatre  rayons;  elles  portent  une  multitude 
de  petites  lamelles  transversales , et  font  saillie  à l'arrière  du 
corps,  de  façon  à flotter  librement  dans  le  fluide  respirahle.  "ï*1®- 
Enfin,  chez  la  plupart  des  autres  Ptéropodes,  les  branchies  ne 
sont  pas  extérieures  , mais  se  trouvent  renfermées  dans  une 
cavité  formée  par  le  manteau  et  placée  à la  face  inférieure  du 
corps.  Je  citerai  comme  exemple  de  ce  mode  d’organisation 
l'appareil  respiratoire  des  Hyales  et  des  Cléodores  (2). 


(1)  Cuvier  n’a  étudié  les  branchies 
des  i’neuinodermes  que  chez  des  in- 
dividus contractés  par  l’action  de  l'al- 
cool (a)  ; mais  Souleycl  les  a repré- 
sentées d’après  le  vivant  (6). 

(2)  Les  Uvales  ont  une  grande  bran- 
chie  disposée  comme  une  guirlande 
tout  autour  des  parties  latérales  et  pos- 
térieures du  corps,  et  renfermée  dans 
l'Intérieur  d’une  cavité  palléalc  qui  est 
située  au-dessous  et  sur  les  côtés  de 
l'abdomen,  et  qui  est  ouverte  en  avant 
il  la  face  inférieure  de  celui-ci.  Cette 
branchie  a la  forme  d’un  fer  à cheval 
ou  d'une  ellipse  qui  serait  interrom- 
pue en  avant  ; dans  toute  la  portion 
moyenne  ou  postérieure,  elle  se  com- 
pose d'une  seule  rangée  de  folioles 
réunies  en  petits  paquets  fusiformes 
dont  chaque  extrémité  s'insère  sur 


un  gros  tronc  marginal  commun.  La 
série  de  lamelles , ainsi  constituée , 
se  continue  de  chaque  côté  jusqu'à 
l'extrémité  antérieure  cl  libre  de  la 
branchie  : mais  dans  les  deux  portions 
antérieures  de  cet  organe  elle  se  ironie 
unie  à une  seconde  série  de  foliolrs 
située  plus  en  dedans.  Du  côté  droit  de 
l'animal,  cette  série  accessoire  se  «im- 
pose de  lamelles  disposées  en  dents  de 
peigne  qui  s'avancent  sons  la  masse  vis- 
cérale, dans  la  partie  correspondante 
de  la  chambre  respiratoire.  L'autre  por- 
tion accessoire  de  la  branebie,  située 
du  côté  gauche  du  corps,  occupe  éga- 
lement le  bord  interne  de  l'organe; 
elle  se  compose  aussi  de  folioles  dis- 
posées parallèlement  entre  elles,  mais 
elle  est  beaucoup  moins  grande  que 
la  portion  complémentaire  du  côté 


(•)  Carier.  Mém.  mr  l'Ilpale,  etc.,  p.  7,  fig.  t,  J,  «te.  ( Mm.  nr  la  Molluêqua,  ci  -tint,  du 
Muiémn,  I.  IV.  1808). 

(S)  Souleyct,  Op.  cil.,  pl.  H,  fig  6,  etc. 
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$2:2.  — La  structure  de  ces  derniers  Pléro|iodes  conduit  A 
celle,  plus  perfectionnée,  des  Céphalopodes,  dont  la  respiration 
est  également  branchiale. 

Chez  tous  les  Mollusques  de  cette  classe,  il  existe  à la  face- 
inférieure  du  corps  une  grande  chambre  respiratoire,  dont  les 
parois  sont  constituées  par  le  manteau.  Celui-ci  a toujours  la 
forme  d'un  sac  clos  en  arrière  et  ouvert  en  avant;  l'abdomen 
de  l’animal  s’y  trouve  renfermé,  et  c'est  dans  l’espace  libre 
compris  entre  la  surface  extérieure  de  cette  portion  du  corps 
et  la  face  interne  du  manteau  que  sont  logées  les  branchies, 
ainsique  l'anus,  la  terminaison  de  l'appareil  reproducteur  et 
les  orifices  de  quelques  organes  glandulaires  excréteurs.  I,e 
bord  anterieur  du  manteau  embrasse  le  cou  de  l’animal , mais 


opposé  ; et  elle  ne  naît  pas  comme 
elle  sur  le  canal  sanguin  qui  occupe 
te  bord  interne  de  la  porlinn  voisine , 
elle  s'insère  sur  une  lige  particulière 
qui  se  dirige  parallèlement  à la  bran- 
che droltedu  grand  croissant  formé  par 
l’fnsemhle  de  l'appareil.  Tontes  ces 
parties  ont  un  même  canal  sanguin 
afférent,  et  si  l'on  prend  pour  point  de 
partage  l'endroit  où  ce  vaisseau  quille 
l'organe  respiratoire  pour  aller  vers  le 
cceur,  on  voit  que  l'appareil  branchial 
se  compose  de  deux  moitiés  très  iné- 
galement développées.  Vers  leur  extré- 
mité antérieure,  celles-ci  sont  l'une  et 
l'autre  formées  d’une  double  série  de 
lamelles  insérées  des  deux  côtés  de  ce 
vaisseau,  comme  sur  une  nervure  mé- 
diane, mais  à une  certaine  distance 
de  leur  pointe  chacune  de  ces  bran- 
chies se  trouve  réduite  A la  série  de 
folioles  qui  en  occupe  le  côté  externe. 


Ainsi  il  existe  à droite  et  en  avant 
deux  branchies  unisériées  qui , par 
leur  union , simulent  une  plume  bi- 
pennéc  : la  branchle  interne  s'arrête 
bientôt;  l’externe,  an  contraire,  se 
continue  en  arrière  de  la  niasse  viscé- 
rale , la  contourne  è gauche  , et  lit , 
sur  le  devant , se  complète  par  l'ad- 
jonction d'une  seconde  série  de  folioles 
qui  en  occupent  le  Imrd  Interne. 
Cuvier  n'avait  vu  qu'une  portion  de 
cet  appareil  (n)  qui  a été.  décrit  d'une 
manière  plus  complète  d’abord  par 
M.  Van  Heneden  (b),  puis  par  Sou- 
leyet  (c). 

Dans  le  genre  CLÉonoRP. , Il  existe 
une  chambre  palléale  disposée  de  la 
même  manière,  et  renfermant  une 
branchie  formée  par  une  simple  bande 
membraneuse  qui  adhère  au  pourtour 
de  la  masse  viscérale  par  un  de  ses 
bords  , et  qui  , étant  libre  an  bord 


(a)  Cnvior,  MCm.  sur  Vltyale,  fur.  5 et  fl  (lac  rit.). 

tb)  Ven  Itcmslen,  Exercices  swlovugnet  {Hem.  < te  l'.Kcad.  des  science!  de  Itruielles,  1838, 
t.  XII.  pl.  3,  0 g.  I). 

(c)  Soûle, et,  Voyage  de  la  Bonite,  Zutil.,  I.  Il,  p.  113,  pl.  9,  ftf.  3. 
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y est  libre  sur  les  côtés  ainsi  qu’en  dessous  ou  meme  tout 
autour  (l),  ét  y laisse  par  conséquent  une  grande  fente  trans- 
versale par  laquelle  la  cavité  branchiale  communique  au  dehors. 
Enfin,  il  existe  toujours  aussi  au-devant  et  au-dessus  de  cette 
fente  une  sorte  d’entonnoir  dont  la  partie  élargie  se  trouve 
engagée  dans  la  chambre  respiratoire,  et  dont  la  portion  rétrécie 
s’avance  au  dehors  sous  la  tète  du  Mollusque.  Le  grand  repli 
cutané  qui  constitue  ce  manteau  en  forme  de  sac  (2)  contient 
dans  son  épaisseur  une  couche  très  forte  de  fibres  charnues, 
et  à raison,  soit  de  la  contractilité  de  sa  tunique  musculaire,  soit 
de  l’élasticité  de  son  tissu,  il  est  susceptible  de  se  resserrer 
brusquement  ou  de  reprendre  sa  position  primitive.  La  cavité 
branchiale  peut  donc  se  dilater  et  se  contracter  alternativement, 
et  la  conséquence  de  ces  deux  mouvements  opposés  est  l’afflux 
de  l'eau  dans  sou  intérieur  ou  l'expulsion  de  ce  liquide  au 
dehors.  Lorsque  le  sac  palléal  se  distend , son  hord  antérieur 


opposé , Hotte  dam  la  cavité  respira- 
toire (a). 

Dans  les  Cuviéries.  la  branclde  et 
le  sac  respiratoire  qui  la  renferme  sont 
disposés  i peu  prés  de  même  que 
chez  les  Cléodores  (6). 

F.ntin,  dans  le  genre  Cyubulie,  Il 
existe  aussi  eu  dessous  une  espèce  de 
chambre  respiratoire  qui  entoure  la 
masse  viscérale  ou  l'abdomen  du  Mol- 
lusque, et  qui  renferme  deux  feuillets 
membraneux  que  M.  Van  Iteneden 
considère  comme  des  branchies.  L'eau 
pénètre  dans  cette  cavité  par  une 
ouverture  postérieure  (c). 

Quant  au  genre  Spiriale,  que 
Souleyet  range  également  parmi  les 
i’Iéropodes , la  disposition  de  l’ap- 
pareil est  tout  autre,  et  ressemble! 


celle  des  Gastéropodes  Prosobranches  ; 
mais  je  ne  pense  pas  que  les  petits 
Mollusques  désignés  sous  ce  nom 
soient  réellement  des  Ptéropodes,  et 
c'est  dans  la  classe  des  Gastéropodes 
qu'ils  me  semblent  devoir  être  pla- 
cés :</). 

(1)  Chez  les  Poulpes,  le  bord  anté  • 
rieur  du  manteau  se  confond  avec 
la  peau  de  la  tète , sur  la  partie  dor- 
sale du  corps,  et  ne  devient  libre  que 
latéralement  et  en  dessous.  Chez  les 
Calmars  , au  contraire  , ce  bord 
forme  en  arrière  du  cou  un  anneau 
complet. 

(ï)  Ce  sac  est  court  et  arrondi  chez 
les  Poulpes,  un  peu  plus  allongé  chez 
les  Seiches,  et  en  forme  de  cornet 
chez  les  Calmars. 


(a)  Soulevât,  Op.  Ht.,  p.  iRR,  pi.  10.  Aie.  3. 

{»)  Sonleÿel,  p.  400,  pi.  4S.  fi*,  ti  cl  17. 

fri  V»  Bcncdrn,  Mcm  sur  la  Cymbulù  de  Pérou  (Acad,  de  BruxeUee.  L XII,  pi.  t , ftg.  1 cl  fl. 
(rf)  Voyee  Souleyet,  Op.  Ht.,  I.  Il,  p.  20S,  pl.  Il,  flj.  13,  etc. 
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s’éloigne  du  coude  l'animal,  et  la  fente  transversale  dont  j’ai 
déjà  signalé  l'existence  dans  cette  région  s'élargit  de  façon  à 
livrer  un  passage  facile  à l’eau  inspirée.  Lors  du  mouvement 
eonl  raire  , c’est-à-dirc  quand  les  parois  de  la  chambre  respira- 
toire se  resserrent,  les  bords  de  cette  fente  se  rapprochent,  et, 
par  suite  de  quelques  dispositions  mécaniques  qu’il  serait  trop 
long  de  décrire  ici  (1),  l’eau  pressée  par  le  manteau  ne  peut  plus 


(I)  C'est  de  chaque  côté  du  cou  que 
la  grande  fcnlc  transversale  ménagée 
entre  le  bord  antérieur  du  manteau  et 
la  base  de  l'entonnoir  présente  le  plus 
d’extensibilité,  et  constitue  la  princi- 
pale vole  pour  l'entrée  de  l’eau  dans  la 
cavité  branchiale.  Toujours  le  bord  du 
manteau  chevauche  sur  le  bord  posté- 
rieur de  l'entonnoir,  de  façon  & em- 
brasser la  base  évasée  de  cet  organe; 
et  chez  les  \attliles.  c'est  seulement  la 
contraction  de  la  livre  externe  de  la 
fente  resplralohe,  venant  <’i  coïncider 
avec  la  dilatation  de  l'entonnoir,  qui 
ferme  ce  passage  au  moment  de  l'expi- 
ration, et  oblige  la  totalité  de  l'eau 
rejetée  au  dehors  à traverser  ce  der- 
nier organe.  Mais  chez  les  autres 
Céphalopodes,  la  structure  de  l’orllice 
inspirateur  se  complique  de  manière 
à mieux  assurer  cette  dix  islon  du 
travail. 

Ainsi,  chez  les  Seiches,  les  Cal- 
mars (a)  et  les  Argonautes  (6) , il 
existe  de  chaque  côté  de  la  face  interne 
du  manteau  une  espèce  de  bouton  de 
consistance  cartilagineuse  qui  est  reçu 
dans  une  fossette  correspondante  en 
forme  de  boutonnière  pratiquée  sur 
la  face  externe  de  la  hase  de  l'enton- 


noir. Il  en  résulte  une  articulation 
entre  les  deux  bords  de  la  fente  cer- 
vicale et  un  point  d'appui  pour  la 
contraction  des  muscles  palléaux  à 
l'aide  desquels  la  déluré  de  cette 
fente  devient  complète  au  moment 
de  l'expiration.  Citez  les  Seiches  et 
les  Calmars,  ce  tubercule  latéral  est 
simple  et  allongé  ; dans  l’Argonaute, 
l'articulation  est  double , le  manteau 
et  l'entonnoir  apnt  chacun  sur  les 
côtés  un  bouton  arrondi  cl  une  fos- 
sette faisant  office  de  boutonnière. 
Dans  le  Loligopsis,  cette  articulation 
n'existe  plus , et  le  bouton  palléal 
est  remplacé  par  une  série  de  tuber- 
cules (c). 

Citez  les  Poulpes  et  les  Élédons  (il), 
le  mécanisme  ô l'aide  duquel  la  clôture 
de  l'orifice  inspirateur  s'oblitère  n'est 
pins  le  même.  La  base  de  l'entonnoir, 
aa  lieu  d'être  fermée  seulement  par  la 
portion  évaséedu  tube  expirateur,  pré- 
sente de  chaque  côté  un  grand  repli 
transversal  disposé  de  façon  à circon- 
scrire en  dehors  une  cavité  terminée 
en  cul-de-sac  antérieurement  et  large- 
ment ouvert  en  arrière,  où  elle  est  en 
continuité  avec  la  chambre  respira- 
toire. Il  en  résulte  que  la  portion  de  la 


(fl)  Voter  Milnc  Edward»,  Voyage  en  Sicile,  t.  I.  pl.  ta. 

(b)  Voter  Poli,  Teelacea  utnueque  SietUee,  V lit.  pt.  4î,  fia-  - ■ — Van  Bcnoden,  Kxercicet 
% oolomiguea,  pl.  I.  fi(f.  ",  et  Mèm,  de  l’Acad.  de  llnisellei,  l.  XI. 

(e)  Owen,  art.  Ce(  hnlopoda  (Todd’e  Cyelnp.  of  Anat.  and  Phyitol.,  -toi.  I.  p.  543t. 

(d)  Vutea  ta  Sgaro  que  j'en  ai  donnée  dam  ta  grande  édition  du  Régne  animal  de  Cuvier.  Mol- 
LVSttVBS,  pl-  t a- 
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passer  par  les  orifices  inspirateurs,  mais  s'engage  dans  la  por- 
tion évasée  de  l’entonnoir  qui  termine  en  avant  la  chambre 
respiratoire,  et  s'échappe  au  dehors  par  l'orifice  pratiqué  à 
l’extrémité  libre  et  tubiforme  de  eet  organe. 

Il  y a donc  dans  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les 
Céphalopodes  une  division  de  travail  plus  complète  que  chez 
les  autres  Mollusques.  L’inspiration  se  fait  par  la  fente  palléalc, 
l’expiration  par  l’entonnoir,  et  le  renouvellement  du  liquide 
respirable  est  dû,  non  à l’action  de  cils  vibratiles  garnissant  la 
surface  respirante  elle-même  (1),  mais  à l’intervention  d’un 


face  antérieure  de  cette  chambre  occu- 
pée par  la  base  de  l'entonnoir  se  trouve 
divisée  en  trois  logos  : une  médiane, 
qui  est  le  commencement  du  canal 
expirateur,  et  deux  latérales,  qui  n’ont 
pas  d'issue  antérieurement.  Or,  la  pa- 
roi externe  de  res  loges  latérales, 
étant  très  flexible,  se  tend  et  s’ap- 
plique comme  une  valvule  sigmoïde 
contre  la  paroi  voisine  du  manteau, 
lorsque  l'eau,  pressée  par  la  contrac- 
tion de  la  chambre  respiratoire , la 
pousse  d’arrière  en  avant.  lien  résulte 
donc , de  chaque  côté  du  cou,  une 
espèce  de  soupape  qui  s’affaisse  au 
moment  de  l'aspiration  , et  permet 
alors  au  liquide  ambiant  de  pénétrer 
jusqu'aux  branchies  par  la  fente  cer- 
vicale, mais  qui  se  relève  et  ferme 
l’oriBce  inspirateur  lorsque  le  courant 
tend  à s'établir  en  sens  contraire. 

Il  résulte  des  observations  récentes 
de  M.  Williams,  que  le  courant  ainsi 
établi  suit  dans  l'intérieur  de  la  cham- 
bre respiratoire  une  direction  con- 


stante. L'eau  qui  entre  par  les  fentes 
cervicales  se  porte  d'avant  en  arrière 
en  longeant  le  plancher  de  cette  cavité 
jusqu'en  arrière  de  la  base  des  bran- 
chies, puis  change  brusquement  de  di- 
rection, et  se  porte  d'arrière  en  avant 
pour  pénétrer  dans  l’espace  libre  qui 
occupe  l'axe  de  chaque  branchie  chez 
les  Poulpes  et  les  Seiches,  ou  dans  les 
deux  gouttières  semi-cylindriques  qui 
longent  le  bord  adhérenldc  ces  organes 
chez  les  Calmars.  Chacun  de  ces  cou- 
rants se  subdivise  ensuite  pour  passer 
cntreles  feuillets  transversauxdes  bran- 
di ieset  rentrer  dansla  portion  moyenne 
de  la  chambre  respiratoire  Enfin , le 
courant  principal , ainsi  reconstitué , 
après  avoir  gagné  la  régiou  cardiaque, 
marche  d'arrière  en  avant , passe  de- 
vant l'anus,  et  s'engage  dans  l'enton- 
noir pour  s'échapper  au  dehors  (a). 

( 1 ) L'absence  des  cils  vibratiles 
sur  les  branchies  des  Céphalopodes  a 
été  constatée  d'abord  par  M.  Sliar- 
pey  (6),  puis  par  M.  Koclt  (c). 


(a)  William, . Os  tlu  Mrrhanùm  of  Aquatio  Iktpiratwn  (Ann.  of  Sal.  Mit.,  V SOS,  S*  térit, 
vol.  XVI,  p.  327,  pl.  0.  11,-.  7). 

(ô)  Stwrpov,  CiUa  (Todd's  Cyclop.  of  Anal.,  voL  I,  p.  610). 

(r)  Voyez  Stcbutd  H Stonniuz,  Maniul  U'anat.  comp.,  I.  I,  p.  360. 
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Constitution 
do  U chambre 
rt^piraioiro. 


instrument  particulier  qui  fait  office  de  |>ompe  aspirante  et 
foulante  alternativement. 

Au  premier  abord,  ce  mode  de  conformation  de  l'appareil 
respiratoire  semble  devoir  nécessiter  dans  l’organisation  de  ces 
Mollusques  une  structure  complètement  différente  de  celle  dont 
les  Gastéropodes  nous  ont  offert  l'exemple.  Mais  il  n’en  est  rien, 
et  par  une  étude  attentive  de  l’anatomie  de  ces  animaux,  il  de- 
vient facile  de  reconnaître  chez  tous  un  même  plan  fondamental, 
modifié  dans  ses  détails  seulement. 

§ 23.  — Examinons  d’abord  ce  qui  est  relatif  au  sac  palléal 
des  Céphalopodes,  c’est-à-dire  à la  constitution  des  parois  de  la 
chambre- respiratoire.  Pour  saisir  à la  fois  l’analogie  fondamen- 
tale et  les  différences  secondaires  qui  existent  à cet  égard  entre 
ces  Mollusques  et  les  Gastéropodes,  il  suffit  de  sc  figurer  ce  que 
serait  une  Patelle,  une  Diphyllidie  ou  même  un  Pleurobranohe, 
Si  le  pied  charnu  qui  garnit  tout  le  dessous  du  corps  de  ces 
animaux  ne  se  développait  pas,  et  si  en  même  temps  les  deux 
lobes  du  manteau  qui  partent  des  côtés  du  dos  prenaient  une 
grande  extension  , mais  au  lieu  de  se  relever  en  dessus  et  de 
constituer  par  leur  réunion  une  cavité  respiratoire  dorsale , 
comme  cela  se  voit  chez  les  Gastéropodes  ordinaires,  sc  rabat- 
taient en  dessous  et  allaient  sc  souder  par  leurs  bords,  tant  sur  la 
ligne  médiane  qu’à  l’arrière  du  corps,  à quelque  distance  de  la 
face  inférieure  de  l'abdomen.  On  aurait  alors  un  Mollusque  dont 
le  manteau,  adhérant  au  dos,  constituerait  tout  autour  de  l’ab- 
domen, une  sorte  de  tunique  lâche  ou  de  sac,  et  circonscrirait 
au-dessous  de  cette  portion  du  corps  une  cavité  ouverte  en  avant 
et  logeant  dans  son  intérieur  l'appareil  branchial,  ainsi  que  les 
divers  orifices  excréteurs.  Or,  c'est  précisément  la  disposition 
que  nous  offre  la  chambre  respiratoire  des  Céphalopodes  ; 
celle-ci  peut  donc  être  considérée  comme  étant  réellement 
l’analogue  de  la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  ordinaires, 
comme  étant  constituée  à l’aide  «les  mêmes  matériaux  orga- 
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niques  et  comme  étant  fournie  par  un  procédé  génésique  sem- 
blable, si  ce  n’est  (pie  les  lobes  élémentaires  du  manteau,  au 
lieu  de  se  renverser  au-dessus  du  dos,  sc  recourbent  sous 
le  ventre  (1).  11  n’est  même  pas  sans  intérêt  de  voir  que  les 
principales  modifications  dont  nous  avons  déjà  rencontré 
des  exemples  dans  la  disposition  de  la  chambre  tergale  des 
Gastéropodes  s’observent  aussi  dans  la  chambre  ventrale  des 
Céphalopodes  et  trouvent  leur  explication  à l’aide  des  mêmes 
principes.  Ainsi,  de  même  que  chez  les  Gastéropodes  Proso- 
branches,  où  les  deux  lobes  palléaux,  se  rencontrant  et  sc  con- 
fondant par  leurs  bords  seulement,  donnent  naissance  à une 
voûte  simple  et  à une  chambre  indivise  ; de  même  aussi,  chez  la 
plupart  des  Céphalopodes,  le  plancher  de  la  chambre  palléale 
est  uni,  et  ne  présente,  sur  la  ligne  médiane  où  nous  supposons 
la  soudure  des  lobes  latéraux,  ni  crête  ni  raphé;  mais  chez  le 
Poulpe,  il  en  naît  une  cloison  longitudinale  qui  va  s’unir  à la 
face  inférieure  de  l’abdomen,  et  qui  divise  dans  cette  région  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  à peu  prés  comme  nous 
l’avons  vu  chez  les  Phasianelles,  parmi  les  Gastéropodes  (2). 

Chez  les  Ptéropodes  les  plus  élevés  en  organisation,  tels  que 
les  Hyales,  la  disposition  de  la  chambre  palléale  est  la  même  que 
chez  les  Céphalopodes;  mais  l'appareil  respiratoire  n’est  pas 
complété  en  avant  par  un  tube  expirateur,  et  c’est  la  grande 
fente  cervicale  qui  sert  à la  sortie  aussi  bien  qu’à  l’entrée  de 
l’eau  dont  les  branchies  doivent  être  baignées.  Mais  l’addi- 


(1)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé- 
veloppement des  Animaux,  nous  ver- 
rons qu’en  effet  cher  ies  Poulpes,  de 
même  que  ehez  les  Gastéropodes  Infé- 
robranches,  les  branchies  se  montrent 
d’abord  & nu  sur  les  flancs  de  l’em- 
bryon sous  un  petit  repli  qui  est  le 


premier  rudiment  du  manteau.  A cette 
période  de  ht  vie,  il  n'y  a donc  pas  en- 
core de  chambre  respiratoire, et  la  clô- 
ture de  cette  cavité  s'opère  plus  tard 
par  suite  du  développement  ultérieur 
du  manteau  (a). 

(î)  Voyez  ci-dessus,  page  60. 


(a)  Voyti  Dtigès,  .Vote  «te  U lUvelâpftnunl  dt  ctie*  lu  MolliujHU  Céphalofodu 

(Ann.  du  K.  nal.,  4*  *Arin,  J 837,  t.  VBI,  p.  t i 0/. 


Entonnoir. 


Digitized  by  Google 


ORGANES  DE  LA  RESPIRATION 


82 

tion  de  l'entonnoir  des  Céphalopodes  n’est  pas  le  résultat  d'une 
création  organique  nouvelle,  et  s’obtient  par  la  simple  adapta- 
tion d’une  partie  préexistante  dans  le  plan  général,  commune  il 
tous  les  Mollusques  céphalés. 

En  effet,  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  le  développement 
a été  étudié  jusqu’ici,  il  existe,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie, 
un  grand  voile  bilobé  qui  occupe  la  région  cervicale  de  la  larve, 
et  qui,  à raison  de  la  bordure  de  cils  vibrntiles  dont  il  est  garni, 
constitue  pour  ces  petits  êtres  un  organe  natatoire  très  puissant 
ainsi  qu’un  instrument  propre  à la  respiration,  en  attendant  que 
les  branchies  apparaissent  (1).  Le  pied  charnu  se  développe  en 
arrière  et  au-dessous  de  ect  appendice  foliacé,  dont  il  semble 
être  d’abord  une  dépendance,  et  en  général,  à mesure  qu’il 
grandit,  le  voile  cervical  tend  à s’atrophier  et  à disparaître.  Chez 


(t)  Ce  voile  cervical  est  en  général  vient  cxlréinement  grand  chez  le* 

bilobé  et  ressemble  un  peu  aux  roues  larves  des  Vermels.  Chez  les  larves  de 

natatoires  des  liotlfèrcs.  Il  est  bien  Buccins  , au  contraire , Il  est  petit  et 
développé  chez  les  larves  des  divers  disparaît  promptement  (a). 

ÉolUliens , des  Ooris,  etc.,  et  il  de- 

fa)  Grsnt,  On  Iht  Kxiileiue  aiul  Use  of  Cilia  in  the  Young  of  the  tnulcropodous  Moltueeo  ( Edinb . 
Journ.  of  Science,  1827,  vol.  Vil,  p.  121). 

— Sara,  Xur  Kntwieklungsgeschichte  der  Mollusken  uud  Zoophytm  (Wieginann'a  Arekiv  fur 
NalurgeschtcKte,  1837,  1. 1,  p.  402). 

— Ueilrûge  sur  Kntu'ickl.  der  Mollusk.  (Op.  cil.,  <810,  1. 1,  p.  190,  pl.  6). — Xi udtxe  au  der 
von  inir  gegenbenen  Darstellung  der  Entwicklung  der  Sudibranchien  (Op.  eU.,  1845,  1. 1,  p.  4, 
pl.  I , lig.  7 k 10). 

— Van  Ucnedun , Recherche»  sur  le  développement  de»  Aplysies  ( llulletin  de  l’Académie  de 
Bruxelles,  1840,  l.  VII,  p.  230,  cl  Ann.  dessc.nal.,  2*  série,  1841,  l.  XV,  pl.  1,  ûg.  12). 

— Nordniann,  Ver  suc  h eincr  Monographe  des  Tergipct  Edward  su,  pl.  5,  lig.  4,  5,  0 (Mém.  de 
l’Acad.  de  Sainl-Péteribourg,  Saraitis  étranger »,  t.  IV). 

— Allman,  On  the  Anatomy  of  Actœon  (Ann.  of  Sat.  Hist.,  1845,  Vol.  XL VI,  p.  153,  pl.  7, 
fig.  10). 

— Yogi,  Recherches  sur  i embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  (Ann.  des  sc.  «Ml.,  3*  «cric, 
1840, 1.  VI,  p,  1,  pl  4.  (Ig.  37,  de  ). 

— Keul,  Ou  the  Development  of  lhe  Audibranchiate  MoUusca  (Ai»n.  of  Sat.  Hisl.,  484G, 
I.  XVII,  p.  377,  pl.  x,  fig.  10,  clc.l. 

— Mi  Inc  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t I,  p.  10. 

— Uuatrefage-»,  Mém.  sur  l'embryologie  des  Tarets  (4n«.  des  sc.  uat.,  3*  «crie,  1849,  t.  XI, 
p.  202,  pl.  9,  fig.  31,  de.). 

— Aider  el  Hancock.  Monogr.  of  Prit.  Sudibr.  Moll  , Fam  3,  pl.  1. 

— Koren  cl  Daniclaaen,  Recherches  sur  le  déiclojipemenl  des  Poeliuibrattehes  (Ann.  des  se. 
nat.,  1852,  I.  XVIII,  pl.  5.  fig.  23.  etc.  ; 1853,  t.  Xl\,  pl.  1,  fig.  15,  10,  etc.). 

— Ckrpcnter,  On  the  Development  of  the  Embryo  of  Purjmra  lapillus  ( Trans.  of  the  Mtcrosco- 
pieal  Soc.  of  London,  i.  III,  pl.  4,  fig,  15  cl  IG). 

koren  oi  DamcUacn,  Développement  des  Declitiibranches  (Faussa  lilloralis  Norwegue,  par 
Sara,  Koren  cl  l>anicl**cn,  185G,  2*  partie,  pl.  3,  tig.  2 k 5,  etc.). 
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la  plupart  des  Gastéropodes,  on  n’cn  trouve  aucune  trace  quand 
l’animal  a achevé  scs  métamorphoses;  mais  clans  quelques  cas 
il  on  est  autrement,  et  chez  les  Gastéropodes  pélagiques  con- 
nus sous  le  nom  d’ Atlantes , cet  organe  natateur  persiste  et  se 
développe  même  beaucoup  au-devant  du  pied,  dont  les  dimen- 
sions sont  faibles  (1).  Or,  chez  les  Ptéropodes,  où  le  pied  manque 
plus  ou  moins  complètement,  ce  même  voile  céphalique  est 
également  persistant,  et  constitue  les  nageoires  en  tonne  d aile» 
qui  garnissent  la  partie  antérieure  du  corps.  Enfin,  chez  les 
Céphalopodes  inférieurs,  qui  constituent  le  genre  Nautile,  on 
trouve  dans  la  même  région  une  grande  expansion  lamellcuse 
qui,  au  lieu  de  se  diviser  en  deux  lobes  et  de  s’étaler  latérale- 
ment, reste  simple  et  s’enroule  sur  elle-même  de  façon  a con- 
stituer un  gros  tube  médian  fendu  en  dessous  dans  toute  sa 
longueur.  La  base  de  cet  entonnoir  incomplet  est  engagée  dans 
le  sac  palléal,  et  sa  partie  antérieure  se  prolonge  au-dessous  de 
la  région  céphalique  du  Mollusque  (2j.  Enfin,  chez  les  Cépha- 
lopodes ordinaires,  ce  même  organe  se  complète  par  la  soudure 
de  ses  bords  inférieurs,  qui,  au  lieu  de  chevaucher  seulement  l’un 
sur  l'autre,  comme  chez  le  Nautile,  se  confondent  sur  la  ligne 
médiane  do  façon  à clore  en  dessous  le  tube  oxpirateur.  l.’cn- 
tonnoir  des  Poulpes,  des  Seiches  et  des  Calmars  peut  donc  être 
considéré  comme  le  représentant  anatomique  de  la  nageoire 
sous-cervicale  des  Ptéropodes  et  des  Allantes,  et  semble  être 
le  résultat  du  développement  et  de  l’appropriation  aux  besoins 
de  la  respiration  de  l’appendice  qui,  chez  tous  les  Gastéro|*odes 
à l’étal  de  larves,  est  à la  fois  le  principal  organe  de  la  loeomo- 


(!)  Voy.  te»  belle»  ligure»  d' Allantes  (2)  Yoye*  le»  ligures  que  MM.  Owen 
données  par  Souleyet,  dan»  le  Voyage  cl  Valencienne»  ont  données  do  cet 
de  la  Bonite,  Mollusque»,  pl.  *8.  appareil  fa). 

19.  20,  21  et  23  bis. 


(„)  Owen,  Mcm.  on  lhe  Pm*  ItotiUu,  in-»,  183».  cl  Kim.  .ur  U San tUe  (Ann.  in  *.  not., 

“iSMiSi  »î*  a-  - 
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tion  et  île  la  respiration,  mais  qui  n’a  en  général  ehez  ces 
.Mollusques  qu’une  existence  temporaire  (1). 

§ 24.  — Les  branchies  des  Céphalopodes  sont  placées  symé- 
triquement par  paires  à la  partie  latérale  et  moyenne  de  la 
chambre  respiratoire  (2).  Chez  les  Nautiles,  il  y en  a deux 
paires  ; mais  chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars  et  tous 
les  autres  Céphalopodes  ordinaires,  il  n’y  en  a qu’une  paire;  et 
comme  cette  différence  coïncide  avec  d’autres  caractères  orga- 
niques d’une  grande  importance,  M.  Owen  l’a  prise  pour  hase 
de  la  division  de  cette  classe  en  deux  ordres,  qu’il  désigne  sous 
les  noms  de  Céphalopodes  Tétrabranchiaux  et  Céphalopodes 
Dibranchiaux  (3).  Chez  les  premiers,  ces  organes  sont  fixés  par 
leur  base  seulement  à la  partie  latérale  de  l’abdomen;  mais, 
chez  les  Dibranchiaux,  ils  adhèrent  aussi  au  manteau  dans  toute 
l’étendue  de  leur  bord  externe,  à l’aide  d’une  expansion  qui  se 
détache  de  la  face  correspondante  de  cette  tunique.  Ils  ont  la 
forme  d’une  pyramide  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  avant, 
et  ils  se  composent  d’une  double  série  de  bandes  transversales 
qui  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  à deux  gros  troncs 
vasculaires  longitudinaux,  et  qui  portent  sur  leur  face  externe 
une  multitude  de  lamelles  dont  parfois  les  deux  surfaces  sont 
à leur  tour  garnies  de  replis  foliacés.  Chez  les  Poulpes , les 
branchies  ainsi  constituées  sont  grosses,  courtes  et  très  touf- 


(1)  Cos  vues  théoriques  sont  com- 
plètement en  accord  avec  les  observa- 
tions de  Dugès,  sur  le  développement 
de  l’embryon  de  la  Seiche.  En  effet, 
il  a vu  que  l'entonnoir  apparaît  d’a- 
bord sous  la  forme  de  deiix  lobes  laté- 
raux en  forme  d'ailes. 

(2)  Duvernoy  (a)  a donné  le  nom  de 
branchies  accessoires  aux  appendices 
glandulaires  des  grosses  veines  bran- 


chiales; mais  ces  organes,  comme 
nous  le  verrons  par  la  suite,  ne  pa- 
raissent avoir  aucun  rapport  avec  la 
respiration. 

(3)  On  doit  & cet  anatomiste  un  très 
beau  travail  sur  la  structure  du  Nau- 
tile flambé,  et  c’est  comme  consé- 
quence de  ses  recherches  sur  cet  ani- 
mal qu’il  a établi  la  classification  citée 
ci-dessus  (6). 


(а)  Leçons  d'anatomie  comitarJe  de  Cuvier,  2*  édit.,  I.  VII,  p.  353. 

(б)  J Manoir  on  the  Pearly  Nautilus,  in-4,  1832,  et  Ann.  des  $c.nat.,  1833,  !*•  série,  t.  XVUI, 
p.  87. 
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fues  ; chez  les  Calmars,  elles  sont  beaucoup  plus  grêles, 
plus  allongées  et  à barbilles  plus  délicates  (1).  11  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  des  pinnulcs  primaires,  ou  lanières  trans- 
versales, qui  partent  directement  des  deux  troncs  vasculaires 
représentant  sur  chaque  face  de  la  branchie  une  sorte  de  tige 
ou  de  nervure  principale,  varie  dans  les  divers  genres  : dans  le 
Poulpe,  on  n’en  compte  qu’une  dizaine;  dans  les  Loligopsis,  il 
n’y  en  a que  vingt-quatre  paires;  dans  la  Seiche  commune, 
le  nombre  s’en  élève  à trente-six  paires,  et  chez  les  Calmars,  à 
environ  soixante  paires  ou  même  davantage. 

§ 25.  — Les  Mollusques,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
sont  presque  toujours  organisés  pour  la  respiration  aquatique; 
mais  il  est  un  certain  nombre  de  ces  Animaux  qui  vivent  à terre 
et  qui  ont  une  respiration  aérienne.  Les  Limaces,  les  Colima- 
çons et  plusieurs  autres  Gastéropodes  offrent  cette  particularité 
physiologique;  mais,  par  l’ensemble  de  leur  organisation,  ces 
Mollusques  terrestres  ne  diffèrent  cependant  que  fort  peu  des 
espèces  aquatiques  de  la  même  classe.  En  effet,  la  Nature  n’a  pas 
créé  un  instrument  nouveau  pour  le  service  de  leur  respiration  ; 
mais  fidèle  à ces  principes  d’économie  dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion 
de  parler  plus  d'une  fois,  elle  s’est  bornée  à modifier  la  structure 
des  parties  préexistantes  dans  l’organisme  du  type  Gastéro[>odc 
perfectionné  et  à les  adapter  à ces  usages  nouveaux. 


(1)  Pour  la  forme  et  ta  structure  des 
branchies,  on  peut  consulter  les  ligures 
anatomiques  des  Poulpes  (a),  des  Sei- 
ches (6),  des  Calmars  (e),  des  Loligo- 
psis (d),  et  qui  ont  été  publiées  par 
CuTier,  Tllesius,  Rathke,  etc.  J'ajoute- 
rai seulement  que  chez  les  Poulpes 


les  deux  séries  de  bandes  branchiales 
transversales  sont  libres , excepté  à 
leurs  extrémités , et  laissent  par  con- 
séquent entre  elles  un  espace  central, 
tandis  que  chez  les  Calmars  elles  ad- 
hèrent à une  cloison  médiane. 


(fl)  Voyes  TUrsius,  Or  respiration/  Sep ice  officinaux.  Lipsite,  1801,  tab.  i d 2. 

— Cuvier,  M/m.  tue  le  Poulpe,  pl.  2,  fig.  t,  3 (M/m.  pour  servir  à I* hist.des  Moll.,  1817). 

— Milite  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  pl.  il,  etc. 

(S)  Milite  Edwards,  lac.  rit.,  pl.  1S  et  19. 

(c)  Brandi  et  Rslreburf,  Metlmnische  Zoologie,  t.  Il,  pl.  32,  fi,-  2. 

(d)  Rathke,  Veber  l’erothies  (M/m.  de  Mead,  de  P/tersbourp,  1833,  1.  Il,  p.199). 


Moltusqus* 

terrestres. 
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Ainsi,  les  Colimaçons  ont,  il  est  vrai,  en  place  de  l’appareil 
branchial  dont  sont  pourvus  les  Gastéropodes  aquatiques,  un 
poumon , c’est-à-dire  une  cavité  dans  l’intérieur  de  laquelle 
l’air  se  renouvelle  souvent  et  va  agir  sur  le  fluide  nourricier  à 
mesure  que  celui-ci  traverse  les  canaux  creusés  dans  l’épaisseur 
des  parois  de  l’organe  ; mais  ce  poumon  n’est  autre  chose  que 
la  chambre  respiratoire  des  Buccins  et  des  autres  Prosobranohes, 
dont  les  parois  sont  mieux  abritées  contre  la  dessiccation,  ot 
portent,  au  lieu  de  filaments  ou  de  folioles  vasculaires  flexibles, 
une  multitude  de  nervures  saillantes  ou  petites  cloisons  qui 
s’entrecroisent  et  s’unissent  de  façon  à constituer  une  sorte 
de  réseau  et  à rester  libres  par  leurs  deux  surfaces  latérales, 
malgré  la  délicatesse  de  leur  tissu.  La  voûte  de  la  chambre 
palléale  se  trouve  ainsi  garnie  d'un  grand  nombre  de  petites 
loges  comparables  jusqu’à  un  certain  point  aux  alvéoles  d’un 
gâteau  de  cire , et  les  lamelles  qui  séparent  entre  elles  ces 
fossettes  sont  creusées  de  canaux  sanguins  (1).  La  cause  d’as- 
phyxie que  M.  Flourens  a signalée  chez  les  Animaux  à respi- 
ration branchiale,  lorsqu'ils  passent  d'un  milieu  dense,  comme 
l’eau  de  mer  ou  même  l’eau  douce,  dans  un  milieu  rare,  tel 
que  l’air  atmosphérique,  n’agit  pas  sur  un  appareil  ainsi  dis- 
posé : car  les  lamelles  respiratoires  restent  isolées  et  reçoivent 
le  contact  de  l’oxygène  dans  toute  l’étendue  de  leur  surface. 
Enfin  , le  poumon  , constitué  de  la  sorte  aux  dépens  de  l’ap- 


(1)  C'est  seulement  à la  voûte  de  la 
cavité  respiratoire,  et  par  conséquent 
& la  face  interne  du  manteau,  que  se 
déploie  le  réseau  vasculaire  dont  la 
présence  détermine  tous  les  plis  en 
forme  de  pcUtes  cloisons  qui  constituent 
le  poumon  du  Colimaçon.  Ce  réseau, 
dont  la  disposition  rappelle  un  peu 


celle  des  nervures  d’une  feuille , 
manque  presque  entièrement  dans  la 
portion  de  la  voûte  pulmonaire  qui 
est  située  du  côté  gauche  du  corps  ; 
mais,  du  côté  droit,  il  se  prolonge  fort 
loin  en  arrière  entre  le  rectum  et  l’ovl- 
duete  en  dessous  et  l’appareil  uri- 
naire eu  dessus  (a). 


(a)  Voyou  Cuvier,  Mém.  sur  la  Limace,  pl.  I,  fif.  S {Mtm.  sur  Us  WM.,  etc.,  «t  Ans.  du  M ut., 
1801,  t.  VI). 

— Uilne  Edward»,  Voyage,  en  Sicile,  t.  1,  pl.  iO,  !tf . t . 
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pareil  branchial  du  Gastcropode  ordinaire,  est  préservé  de  la 
seconde  cause  perturbatrice  dont  j’ai  signalé  l’influence  dans 
une  de  mes  dernières  leçons,  savoir,  la  dessiccation,  au  moyen 
d’une  modification  1res  légère  dans  la  structure  de  la  chambre 
palléale.  Au  lieu  d’être  largement  ouverte  en  avant,  comme 
chez  les  Prosobranehes,  elle  est  fermée  dans  presque  toute 
l’étendue  du  bord  antérieur  du  manteau  par  la  soudure  de  ce 
bord  avec  la  face  dorsale  du  corps,  et  l’air  n’arrive  dans  son 
intérieur  que  par  un  orifice  étroit  et  tortueux  qui  se  trouve 
ménagé  au-devant  de  l'anus,  sur  le  côté  gauche  de  la  nuque. 
Enfin,  les  bords  de  cet  orifice,  appelé  pneumostome,  sont  con- 
tractiles et  continuellement  lubrifiés  par  des  liquides  visqueux 
sécrétés  à leur  surface  ou  provenant  des  organes  glandulaires 
situés  dans  l’intérieur  de  la  chambre  respiratoire.  L’air,  avant 
que  d’arriver  en  contact  avec  le  poumon  lui-même,  lèche  donc 
une  surface  mouillée,  et,  se  chargeant  ainsi  d’humidité,  ne 
détermine  pas  la  dessiccation  de  cet  organe.  Les  conditions  que 
j’avais  indiquées  comme  étant  nécessaires  au  jeu  d’un  organe 
de  respiration  aérienne  un  peu  actif  (1)  se  trouvent  donc  réali- 
sées ici,  sans  que  le  plan  fondamental  du  Mollusque  Gastéro- 
pode  ait  eu  à subir  aucune  modification  importante  (2).  Aussi 


(1)  Voyez  tome  1*',  p.  617  cl  sui- 
vantes. 

(2)  La  chambre  pulmonaire  des 
Gastéropodes  à respiration  aérienne 
est  garnie  Intérieurement  de  cils  vi- 
brantes , comme  le  sont  les  parois  de 
la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes 
Prosobranehes  (a)  ; mais  le  renouvel- 
lement du  fluide  rcsplrable  ne  parait 
pas  être  dû  à l'action  de  ces  appen- 
dices épidermiques,  et  résidte  princi- 
palement des  mouvements  d’élévation 

(a)  Williams,  On  tht  Mechanum  of  Aquatic 
P.  i«». 


ou  d'abaissement  du  plancher  de  la 
chambre  respiratoire,  lequel  est  con- 
stitué par  la  paroi  dorsale  de  la  grande 
cavité  viscérale  \lj).  la»  cils  vlbratlles 
dont  il  vient  d’élre  question  se  ren- 
contrent principalement  sur  le  trajet 
des  gros  vaisseaux  sanguins,  et  sont 
beaucoup  plus  abondants  et  plus  dé- 
veloppés chez  les  espèces  aquatiques, 
telles  que  les  l.imnées  et  les  Pla- 
norbes,  que  chez  les  Colimaçons  ou 
les  Limaces  (r). 

ncsiiiralwn  (Sim.  of  Nat.  Ilul.,  4S5U,  t XVII, 


(S)  Cuvier,  I Nhn.  tu r la  limace  el  la  Colimaçon,  p.  ÎJ  tur  la  U"Uu*iua,  et  as»,  du 
Htu/um.  I.  Vit,  t SOlï). 

je)  Williams,  loe.  cil.,  p.  153. 
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voyons-nous  ce  mode  de  respiration  anormale,  dans  l'embran- 
chement des  Mollusques,  s’établir  non-seulement  chez  les 
Héliciens , qui  constituent  dans  la  classe  des  Gastéropodes  un 
ordre  particulier,  mais  aussi  chez  quelques  espèces  dont  l’orga- 
nisme ressemble  d’ailleurs  complètement  à celui  des  Proso- 
branches  ordinaires:  par  exemple,  chez  les  petits  Gastéropodes 
à coquille  turbinée  et  à opercule  qu’on  trouve  dans  nos  bois,  et 
qu’on  connaît  sous  le  nom  de  Cyclostomes  (1). 

Les  Limnées,  les  Planorbes  et  les  Ancyles,  quoique  vivant 
dans  l’eau,  ont,  à peu  de  chose  près,  la  même  structure  que  les 
Colimaçons,  et  viennent  à la  surface  du  liquide  respirer  l’air  (2). 


(1)  Chez  ce  Mollusque,  le  bord  an- 
térieur du  manteau  n'est  pas  soudé  à 
la  nuque  comme  chez  les  Colimaçons, 
mais  libre  comme  chez  les  l’roso- 
branches  (a). 

(2)  Les  Limnées  (6)  sont  pourvues 
& cet  effet  d’une  espèce  de  petit  siphon 
formé  par  un  prolongement  tubulaire 
des  lèvres  du  pneumostome.  Quand 
ces  Mollusques  flottent  près  de  la  sur- 
face de  l'eau,  ils  font  saillir  lentement 
cet  organe  et  en  dilatent  l'orifice  dès 
que  celui-d  arrive  au  contact  de  l'air, 
puis  expulsent  les  gaz  contenus  dans 
leur  chambre  pulmonaire  , puisent 
dans  l’atmosphère  une  nouvelle  pro- 
vision de  fluide  respirable,  et  refer- 
ment leur  siphon  de  façon  i ne  pas 
laisser  une  goutte  d’eau  pénétrer  dans 
la  cavité  respiratoire.  Les  mêmes  phé- 


nomènes s'observent  chez  les  Pla- 
NORBES  (c). 

Du  reste,  les  Limnéens,  tout  en 
étant  conformés  essentiellement  pour 
la  respiration  aérienne,  peuvent  vivre 
très  longtemps  sous  l’eau,  et  quelques 
auteurs  pensent  que  leur  poche  pul- 
monaire fonctionne  alors  à la  manière 
d’une  branchie  (d).  Ainsi  Troschel 
a vu  des  Limnées  vivre  sous  l’eau 
pendant  quarante-huit  heures  (e)  ; 
M.  Saint-Simon  a pu  conserver  vivante 
pendant  quatre  jours  une  Phyæ  com- 
plètement submergée  , et  pendant 
douze  jours  une  Planorbe  placée  dans 
les  mêmes  circonstances  (/“)  ; enfin 
M.  Moquin- Tandon  a obtenu  des  ré- 
sultats analogues  en  expérimentant 
sur  des  Ancyles  aussi  bien  que  sur  les 
Limnées  et  les  Planorbes  (y). 


(a)  Berkeley,  Anat.  Struct,  of  Cyclostoma  élégant  (Zool.  Joum.,  vol  IV,  p.  270). 

— Cuvier,  Rigne  animât,  2-  édit.,  t.  III,  p.  78. 

(b)  Pour  le  conformation  de  la  poche  pulmonaire  de  cea  Mollusques,  voyes  Stiebet,  Vissertatia 
bnauguralis,  tùlent  limnei  tleignalit  anatomen.  Cceitine».  1815,  in-4,  pl.  1,  fig.  5, 

(c)  Williams,  On  the  Merhamtm  of  Squatte  Respiration  Un,  ofKat.  Hist.,  41  série,  <858, 
I.  XVII,  p.  153,  pl.  xi,  fig.  7). 

(rf)  Moquin-Tandnn,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  flutiatiles,  p.  81 . 

(r)  Troschel,  De  Limntraccil , seu  (lasteropodis  pulmonatis  qtue  nostrit  maquis  vü'unt,  1834, 
p.  18. 

If)  Cité  pur  Morpiln-Tandon,  Journal  de  eonchyliologie,  1852,  t.  lit.  p.  128. 

(p)  Moquin-Tandon,  Recherehet  anatomico-physiologiques  sur  iAuiyte  Ruviatllc  ( Journal  de 
conchyliologie,  par  V.  Petit  de  la  Saussaie,  1854, 1. 111,  p.  144),  cl  histoire  naturelle  des  Mollusques 
terrestres  et  liutUttiles  de  France,  1858,  p.  81 . 
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Ces  animaux  appartiennent  donc  au  groupe  naturel  des  Gaslé-  • 1 
ropodes  [ittlmonés  établi  par  Cuvier,  et  leur  poumon,  loge 
comme  l’appareil  branchial  des  Prosobranebes  dans  le  dernier 
tour  de  spire  de  la  coquille,  communique  au  dehors  par  un 
orifice  protractile  situé  du  côté  gauche  de  la  région  cervicale, 
sous  le  rebord  du  manteau  (1).  Cette  division  zoologique  ren- 
ferme plusieurs  autres  genres  dont  la  conformation  est  essentiel- 
lement la  même  : les  Hulimes  (2)  et  les  Agathines  (3),  par 
exemple.  Enfin,  chez  les  Limaces,  où  les  viscères  ne  consti-  L,mic”' f,c' 
tuent  pas  au-dessus  du  dos  un  paquet  turbiné  et  où  le  manteau 
a la  forme  d’un  disque  charnu,  la  structure  de  l’appareil  pul- 
monaire est  encore  la  même  (à). 

(1)  Cuvier,  Mémoire  sur  le  Limitée  coquille  rudimentaire,  se  trouvent  à la 
’el  le  Planorbe,  tig.  5,  13.  partie  postérieure  du  dos. 

Les  Ancyles  respirent  par  une  pnclie  Dans  les  Parmacelies,  tous  ces  or- 

pulmonaire  qui  a pendant  longtemps  . ganes  sont  placés  vers  le  10111011  du 
échappé  aux  recherches  des  zooio-  dos  (e),  tandis  que  chez  les  Limaces 

gislcs  et  qui  est  fort  semblable  à celui  ils  sont  logés  à la  partie  antérieure 

des  Colimaçons  («)  ; quelques  auteurs  du  corps  (f ). 

ont  pris  un  des  ap|iendices  de  i'appa-  Il  est  aussi  h noter  que  chez  les 
reil  génital  de  ces  Mollusques  pour  Limaces  le  réseau  Tasculaire  du  pou- 

.tin  tube  respirateur  (b),  mon  , au  lieu  de  tapisser  la  voûte  de 

(2)  Ex.:  Ilulimus  ouum  (c).  la  chambre  respiratoire  , comme  chez 

(3)  Ex.:  Agulltina  Mauritiana  (d).  les  Colimaçons,  en  occupe  principale- 

(4)  Dans  les  espèces  de  la  famille  meut  le  plancher,  et  que  les  parois 

des  llélicicns  dont  la  coquille  est  des  vaisseaux  sanguins  qui  constituent 

grande  et  turbinée , comme  les  Coli-  ce  réseau  sont  rendues  rigides  et  blan- 

maçons,  la  chambre  pulmonaire  est  châtres  par  un  dépôt  de  graisse  et  de 

allongée  et  triangulaire;  daus  celles  carbonate  calcaire  dans  l'épaisseur 

qui  n'ont  pas  de  coquille,  comme  les  de  leurs  parois.  Enlin,  la  portion  ter- 

Limaces,  elle  est  petite  et  circulaire.  miiiale  de  l'intestin  contourne  la 

Chez  les  Testacellcs,  l’appareil  res-  chambre  pulmonaire , et  au  lieu  de 

giratoire,  ainsi  que  le  manteau  et  la  déboucher  dans  l'intérieur  de  celte 

(a)  Moquin-Tandon  . Urrltcrrhes  anatomiro-phynologique,  sur  VAncyte  fluvi alite  ( Journal  de 
• conchyliologie  île  Petit  «le  la  Saineave,  1852,  1. 111,  p.  123)'. 

(4)  Fiirussac,  article  Ancyi.k  ( lhet ion naire  rlussûjue  < /'histoire  naturelle,  1892,  t.  I,  p.  34(P.  * 

(c)  !>u*Imjc»,  Alla*  du  llèyne  animal  «le  Cuvier,  Môu.nw®*,  pl  23,  fig.  1. 

(d)  Quoy  et  Gaimari),  Voyage  de  l" Astrolabe,  UaiUJ»WM»,  pl.  49,  lîg.  21 , et  Dcnhayes,  loc.  dt., 
pl.  25 , fig.  1 a. 

(t)  Voyez  Cuvier,  Mnn.  sur  la  Ihlabelle,  la  Test  ocelle  et  la  ParmaceUe,  pl.  1,  fi  g.  14  (Mém.sur 
v lee  Mollusques,  et  Ann.  du  Mue.,  1805,  k.  IV). 

(f)  Voyez  Cuvier,  Mém.  sur  la  Limace  r.l  le-  Colimaçon,  pl.  2,  lig.  7 et  A (Mém.  ntt  lee  Mollus- 
ques, et  Ann.  du  Mus.,  t.  VU). 

lt.  12 
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Mais  il  en  est  autrement  chez  un  petit  nombre  de  Mollusques 
marins  que  Cuvier  range  egalement  parmi  les  Pulmonés,  et  que 
l’on  connaît  sous  le  nom  générique  d’Onchidies.  Le  manteau 
s’étend  sur  le  dos  de  l'animal  et  déborde  tout  autour  sans 
laisser  aucun  vide  entre  sa  face  interne  et  la  surface  dorsale  de 
l’abdomen;  il  n’exislc,  par  conséquent,  rien  d’analogue  à la 
chambre  palléale  qui  loge  les  organes  de  la  respiration  chez  les 
Prosobranches,  ainsi  que  chez  les  Gastéropodes  Pulmonés  ordi- 
naires. Mais  on  remarque  sous  le  bord  postérieur  du  manteau 
un  orifice  qui  est  situé  immédiatement  au-dessus  de  l’anus,  dans 
le  voisinage  de  la  vulve,  et  qui  donne  directement  dans  une 
cavité  dont  la  paroi  supérieure  parait  être  garnie  d’un  riche  lacis 
de  vaisseaux  sanguins.  Cuvier,  à qui  nous  devons  la  connais- 
sance du  mode  d’organisation  de  ces  Mollusques,  considère 


cavité , ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Colimaçons , a'ouvre  directement  au 
dehors,  de  aorte  que  l'anus  se  trouve 
au-dessous  du  pneumoslome  (a). 

Le  réseau  vasculaire  qui  Tait  saillie 
sur  les  parois  de  la  ravin'  pulmonaire 
des  Hélldens,  et  y établit  des  rudi- 
ments de  cloisons,  varie  aussi  un  peu 
dans  sa  forme,  et  M.  Moquin-Tandon, 
qui  vient  de  publier  un  ouvrage  spé- 
cial sur  l'histoire  de  ces  Mollusques, 
y distingue  quatre  types  principaux  (6), 
savoir  : le  type  réticulé,  où  les  mailles 
sont  serrées  et  semblables  entre  elles 
(Arions,  Limaces  et  l'arniaceltes  ) ; le 
type  arbarisé,  qui  s'observe  chez  la  plu- 
part des  Colimaçons  ; le  type  pectiné, 
où  les  divisions  secondaires  partent 


presque  à angles  droits  d'un  on  de 
plusieurs  troncs  principaux  : exemple. 
Hélix  limbata  (c),  Zonilts  oliveto- 
rut»  (d,;  enfin,  le  type  transversal,  où 
les  saillies  vasculaires  se  dirigent  paral- 
lèlement en  travers  et  simulent  pres- 
que des  branchies  rudimentaires  : 
exemple,  le  Cyclostoine  élégant. 

Pour  plus  de  détails  sur  la  disposi- 
tion de  l'appareil  pulmonaire  dans  les 
genres  Limax,  Arion,  Tebennophore, 
Vaginnle,  llellx,  je  renverrai  égale- 
ment à l'ouvrage  de  Binney,  récem- 
ment publié  à Boston  (e).  On  y trouve 
aussi  de  très  lionne*  figures  du  pou- 
mon dans  les  Bulitmis  fascialis,  B. 
succinea,  B.  ovalis  et  Glandina  trun- 
cata. 


(a)  William»,  On  the  Uechanim  of  Aqaatic  Respiration  (Ann.  of  liât.  Hisl , 1-  série,  1858 
t.  xvu.  pt.  m.pi.  xi,  ne.  t). 

(SI  Uoquin-Tindon  , lluimre  naturelle  des  Mathut/uei  tirrtUru  et  /luviaUltt  de  France, 
p.  H. 

(c)  Mmpân-Tamlon,  Op.  cil.,  pi.  t5.  flp.  10,  pl.  19,  fig.  tt,  etpl.  13,  tîg.  Si. 

(A)  Monuin-TanSon,  Op.  cil  , pl.  8,  lig.  13. 

le)  ne  Terreitrmt  Air  krealhmp  Molluiki  of  llie  United  States,  hj  A,  Binwv,  édita)  ta 
A.  Gv«M,  vol-  li  P-  î35t 
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cette  poulie  comme  étant  un  véritable  poumon  (1),  et  il  suppose 
que  les  Onchidies,  quoique  vivant  dans  la  mer,  doivent  venir  â 
terre  pour  respirer  dans  l’air.  La  petite  espèce  qui  se  trouve  sur 
nos  côtes  a en  effet  des  habitudes  de  ce  genre;  mais  la  poche 
décrite  jusqu’ici  sous  le  nom  de  poumon  me  paraît  être  un  appa- 
reil dépurateur  comparable  à la  glande  urinaire  des  autres  Gas- 
téropodes, et  je  suis  porté  à croire,  avec  M.  Ehrenberg,  que 
la  respiration  des  Onchidies  est  cutanée  plutôt  que  pulmo- 
naire (2). 

* En  terminant  cette  revue  des  modifications  de  l’appareil  res- 
piratoire des  Mollusques,  je  dois  encore  signaler  une  anomalie 
découverte  par  MM.  Quoy  et  Gaiinard  chez  les  Gastéropodes  du 
genre  Ampullaire.  Ces  Animaux  sont  pourvus  de  deux  bran- 
chies disposées  à peu  près  comme  chez  les  Prosobranches  ordi- 
naires, mais  la  chambre  palléalc  renferme  aussi  une  grande 
poche  ouverte  en  avant  et  tapissée  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins. Cet  organe  reçoit  l’air  dans  son  intérieur,  et  serait,  dans 
l’opinion  des  zoologistes  que  je  viens  de  citer,  un  sac  pul- 
monaire. Les  Ampullaires  auraient  donc  à la  fois  des  branchies 
et  un  poumon,  et  seraient  des  Mollusques  complètement  amphi- 
bies. Effectivement  ce  sont  des  Animaux  qui  habitent  les  eaux 
douces , mais  qui  peuvent  vivre  aussi  bien  à l’air  que  dans  ce 
liquide  (3). 

(1)  Mém.  pour  servir  à l'hist.  des 
Mollusques  ( Mém . sur  l'Onchidie ), 
p.  b,  fig.  2 et  5. 

(2)  Symboles  physicœ , seu  Icoues 
et  Descri ptiones  Animatium  everte- 
bratorum,  decas  prima,  1831  ( sans 
pagination). 

(3)  Ainsi,  MM.  Quoy  et  Gaitnard 
mentionnent  l'arrivée  en  France  d'un 
certain  nombre  de  ces  Mollusques  à 

(a)  Voyage  de  l'Astrolabe,  Zoot,  t.  lit,  p.  10*,  pl.  57,  fl/-  0. 

(S)  Dejliaycs,  Observations  tue  les  Ampullaires  (Sun.  des  sc.  nat.,  1833,  t.  XXIX,  p.  870). 


l'étal  virant , bien  qu'ils  eussent  été 
expédiés  d'Amérique  à sec , et  qu’à 
celle  époque  la  traversée  par  bateaux 
à voiles  durait  fort  longtemps  (a). 
M.  Caillaud  a constaté  des  faits  ana- 
logues sur  des  Ampullaires  qui  avaient 
été  trourécsenlbnicsdans  la  vase  et  qui 
avaient  été  expédiées  à sec  d'Égypte  en 
France  (6).  Enfin  M.  de  Saulcy,  qui  a 
étudié  les  mœurs  de  ces  Mollusques  , 


Ampullaires. 
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n4mn»<.  Quoi  qu’il  en  soit  de  la  détermination  anatomique  de  cette 
poche,  nous  voyons  que  chez  tous  les  Mollusques  où  le  travail 
respiratoire  se  trouve  localisé  et  s’exerce  par  des  instruments 
spéciaux,  il  existe  une  relation  intime  entre  ces  organes  et  la 
portion  terminale  de  l'appareil  digestif.  L’appareil  respiratoire  est 
toujours  logé  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et  sa  position  dans 
l’organisme  semble  être  déterminée  parcelle  de  cet  orifice  (1). 


assure  qn’ils  sc  tiennent  à peu  près 
indifféremment  dans  l’eao  et  hors  de 
. l’eau  (a). 

La  structure  des  organes  respi- 
ratoires des  Ampullaires  a été  étu- 
diée de  nouveau  et  avec  beaucoup 
de  soin  par  M.  Troscliel , qui  con- 
sidère aussi  cette  poche  comme  un 
poumon  (6). 

Quant  à la  détermination  anatomi- 
que de  cette  cavité,  je  suis  porté  à 
croire  qu’elle  pourrait  être  assimilée 
J la  grande  poche  qui  s’ouvre  au  fond 
de  la  chambre  branchiale  dés  Tri- 
tons et  qui  renferme  les  organes  uri- 
naires. 

(1)  Au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  je  reçois  com- 
munication d'un  travail  inédit  de 
M.  Lacaze-Duthiers  sur  l’anatomie  des 
Dentales,  animaux  singuliers  qui  se 
rattachent  au  type  des  Mollusques 
Acéphales,  mais  qui,  à certains  égards, 
ressemblent  anx  Annélides.elje  trouve 
dans  cette  belle  monographie  que  ces 
êtres  sont  dépourvus  de  branchies 
proprement  dites  et  respirent  en  par- 


tie par  l’intermédiaire  des  téguments 
communs , en  partie  à l'aide  du 
cloaque  ou  portion  terminale  de  l'in- 
testin. Ce  dernier  organe  est  élargi  en 
manière  de  poche , et , se  dilatant  ou 
se  resserrant  alternativement,  reçoit 
de  l'eau  dans  son  intérieur , puis 
expulse  ce  liquide  au  dehors  avec 
beaucoup  de  régularité.  C'est  ce  cloa- 
que pulsatile  et  respiratoire  que  quel- 
ques anatomistes  ont  pris  pour  le 
cœur  des  Dentales  (c).  Les  appendices 
filiformes  qui  se  volent  de  chaque  côté 
du  pied,  et  qui  ont  été  décrits  sous  le 
nom  de  branchies  (d),  ne  sont  que 
des  organes  tentaculaires  préhensiles 
fort  semblables  aux  appendices  cépha- 
liques des  Térébelles  : ils  ne  sont  que 
peu  ou  point  vasculaires.  Enfin,  les 
corps  bruns  que  M.  Clark  a considérés 
comme  étant  les  branchies  de  ces 
Mollusques  ,'e),  ne  sont  que  les  or- 
ganes de  Bojanus , ou  glandes  uri- 
naires. 

Le  Mémoire  de  M.  Lacaze  paraîtra 
prochainement  dans  les  Annales  des 
sciences  naturelles. 


(a)  Snulcv,  Note  sur  VAmpullairc  œil  d'Ammon  ( Journal  de  conchyliologie,  de  Petit  do  la  Saus- 
sayp,  1851,  I.  11,  p.  130). 

. (b)  Troftchd,  Anal,  von  AmpuUaria  Vrcru » und  ûber  die  Catlvng  Lanittet  {Archiv  fûr  Natur- 
geschichte,  von  VViegmann,  1845,  Bd.  I,  p.  107,  pl.  8). 

(c)  Clark,  On  the  Animal  of  Dentalium  Tarcntinum  (4n«.  of  Nat.  Ilitt.,  2*  série.  1849,  vol.  IV, 
p.  323). 

(d)  Dcshaycs,  Anatomie  et  monographie  du  genre  Dentale  (Mèm.  de  la  Soc.  d'hisl.  nat.  de  Paris, 
1825,  t.  11,  p.  334,  pl.  15,  lig.  12). 

(e)  Clark,  loc.  cil.,  p.  324. 
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Cuvier  a beaucoup  insisté  sur  cette  connexité,  dont  il  n’ayerco- 
vait  cependant  pas  la  raison  physiologique  ; et  elle  me  semble 
s’expliquer  par  la  nécessité  d’un  appareil  protecteur  pour  l’or- 
gane respiratoire  ainsi  que  pour  les  orifices  excréteurs,  et  par 
lu  tendance  de  la  Nature  à confier  d’abord  aux  mêmes  agents 
toutes  les  fonctions  analogues  dont  l’exercice  n’est  pas  incom- 
patible. Ce  serait  donc  parce  que  les  organes  respirateurs  ont 
besoin  de  s’abriter  dans  une  cavité,  et  que  la  région  cloacale  se 
prête  facilement  à la  constitution  d’une  chambre  de  cette  espèce, 
que  dans  les  Mollusques  on  trouve  d'ordinaire  ces  parties  réu- 
nies dans  un  même  point.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la 
chambre  branchiale  existe  chez  certains  Erosobranches  avant 
que  les  branchies  aient  cessé  d'être  extérieures,  et  qu'elle,  ne 
constitue  alors  qu’une  sorte  de  cloaque  (1).  Considérée  comme 
partie  de  l’appareil  respiratoire,  celte  cavité  qui,  en  se  perfec- 
tionnant, devient  un  poumon,  n’est  donc  qu’une  dépendance  de 
l’appareil  digestif,  et  nous  offre  un  exemple  nouveau  de  ce 
système  d'emprunts  par  lequel  la  Nature  effectue  si  souvent 
ses  premiers  perfectionnements  physiologiques  (2). 

(1)  Voyez  ci-tlessus,  page  56. 

(2)  Voyez  la  1"  leçon , tome  I" , p.  21. 
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ONZIÈME  LEÇON. 

Organes  de  la  respiration  dans  l'embranchement  des  Entomozoaires,  ou  Animaux 

Annelés. — Sous-embranchement  des  Vers;  Helminthes,  Rotateurs,  Turbellariés, 

Annélides.  — Sous-embranchement  des  Animaux  Articulés  ; classe  des  Crustacés. 

§ 1.  — Dans  la  grande  division  des  Entomozoaires,  ou  Ani- 
maux Annelés,  la  respiration  s'exerce  d’abord  de  la  même 
manière  que  chez  les  espèces  les  plus  dégradées  de  l'embran- 
chement des  Mollusques,  c’est-à-dire  sans  instruments  spéciaux 
et  à l’aide  des  téguments  communs.  Les  organes  respiratoires 
dont  ces  Animaux  sont  ensuite  pourvus  sont  perfectionnés  peu 
à peu  par  des  procédés  analogues  à ceux  que  l’étude  des  Mol- 
lusques nous  a fait  connaître,  et  ces  perfectionnements  sont 
poussés  meme  beaucoup  plus  loin.  Mais,  dans  les  dérivés  du 
type  Entomozoaire,  l'appareil  ainsi  constitué,  au  lieu  d’emprunter 
une  partie  de  ses  matériaux  au  système  digestif  ou  à ses  annexes, 
et  d’être  associé  à l’intestin,  comme  cela  se  voit  chez  le  Mol- 
lusque, se  constitue  d’abord  à l’aide  d’emprunts  faits  au  système 
locomoteur,  et  demeure  presque  toujours  non-seulement  en 
connexion  plus  ou  moins  intime  avec  cet  appareil,  mais  aussi 
complètement  indépendant  des  organes  digestifs. 

Les  Entomozoaires  se  partagent  en  deux  groupes  naturels  : 
les  Vehs  d'un  côté;  les  Arthropodaires,  ou  Animaux  Articulés, 
de  l'autre. 

Dans  la  première  de  ces  divisions,  la  respiration  est  toujours 
entièrement  ou  en  grande  partie  cutanée  et  diffuse. 

§ 2.  — Chez  les  Vers  intestinaux,  qui  appartiennent  à ce 
sous-embranchement , on  n’aperçoit  aucun  instrument  spécial 
de  respiration,  mais  on  a constaté  que  la  peau  est  douée  d’un 
pouvoir  absorbant  très  grand,  et  c’est  probablement  par  cette 
voie  seulement  que  la  petite  quantité  d'oxygène  nécessaire  à 
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l’entretien  de  la  vie  de  ces  animaux  parasites  pénètre  dans  le 
fluide  nourricier  dont  les  cavités  interstitiaires  de  leur  organisme 
se  trouvent  remplies.  Quelques  zoologistes  paraissent  disposés 
à croire  que  chez  les  Trématodes  la  respiration  peut  se  faire  à 
l’aide  d'un  système  de  vaisseaux  qui  se  répandent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  de  ces  Animaux,  et  qui  sont  pourvus  inté- 
rieurement de  cils  vibratiles;  mais  cette  opinion  est  peu  pro- 
bable (1). 

§ 3.  — Dans  la  classe  desTuRBEu-ARiÉs,  c’est-à-dire  chez  les  TorwurfA. 
Planaires,  les  Némertes,  etc.,  la  respiration  doit  s’exercer  aussi 
par  toute  l’étendue  de  la  surface  cutanée,  qui,  d’ailleurs,  est 
mieux  appropriée  à cette  fonction  que  chez  les  Helminthes.  En 
effet,  non- seulement  la  peau  est  partout  molle  et  perméable, 
mais  elle  est  garnie  dans  toute  son  étendue  d’une  multitude  de 
cils  vibratiles  qui  sont  susceptibles  d'agir  comme  organes  nata- 
toires, mais  qui  servent  à déterminer  aussi  à la  surface  du  corps 
des  courants  rapides,  et  par  conséquent  à renouveler  le  fluide 
rcspirable  dont  cette  surface  est  baignée  (2).  La  surface  opposée 


(t)  Suivant  le»  uns,  ces  vaisseaux 
constitueraient  un  système  circulatoire 
complètement  fermé  (o);  suivant  d’au- 
tres, ils  seraient  en  communication 
avec  l’extérieur  par  un  orifice  parti- 
culier et  appartiendraient  à un  appa- 
reil excréteur  (6)  ; enfin,  il  est  aussi  des 
anatomistesqui  considèrent  ces  canaux 
comme  représentant  un  appareil  res- 
piratoire rudimentaire  (c).  Nous  re- 
viendrons sur  ces  questions  lorsque 
nous  étudierons  l’irrigation  nutritive 
cher  les  Vers  intestinaux. 


(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, Olh. 
Fréd.  Millier  fit  mention  de  l’existence 
de  cils  vibratiles  sur  tout  le  pourtour  du 
corps  d'une  Planaire  d’eau  douce  à 
laquelle  il  donna  le  nom  de  Fasciola 
ciliata  {d),  et,  en  1818,  firullhuisen 
constata  les  mouvements  produits  par 
ces  appendices  à la  surface  du  corps 
d'autres  animaux  du  même  groupe  (e). 
L'existence  de  ces  courants  a été  ob- 
servée aussi  chez  beaucoup  de  Plana- 
riés  par  Dugès  ; mais  ce  natura- 
liste, égaré  par  les  idées  erronées  de 


(a)  Blanchard,  Recherches  sur  l'organisation  des  Vers  [Voyage  en  Sicile,  par  MM.  Milne  Edwards, 
Quatre  fa  pas  at  tdanchird,  t.  lit,  p.  HH,  f 17,  etc.). 

[b)  Van  Benuden,  Sote  sur  iopporeil  eircalatoirt  des  Trématodes  (Anti.  des  se,  nat.,  3‘  série, 
1854,  t.XVIl,  p.  43). 

[c)  Ov.tr  On  tht  Analomy  a( Thstoma  ctavatum  { Trans . of  rhe  Tool.  Soe.,  toi.  I,  p,  381). 

(d)  O.  t'.  Muller,  Yermium  terrestrium  et  dunafiiium,  1774,  vol.  I,  pars  tt,  p,  55. 

(«)  Gnùtbuiscn,  Pltysiol.  und  physioçr.  Bcmerk.  Uber  micronop.  Thierc  [Soiltburger  med.-chir. 
Zeilung,  1818,  Bd.  tV,  »•  94,  et  Isis,  1840,  LitUr,  /Mxeiger,  p.  447). 
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Rotateurs. 


des  téguments  communs  est  egalement  en  contact  avec  le 
liquide  nourricier  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps,  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  humeur  sert  d’intermé- 
diaire entre  l’eau  aérée  du  dehors  et  le  fluide  sanguin  renfermé 
dans  les  vaisseaux  de  l’animal  (1). 

§ II.  — Chez  les  Animalcules  que,  pendant  longtemps,  on 


confondait  avec  les  Infusoires, 
avec  raison  de  ces  petits  êtres 

M,  Haspall  sur  la  cause  des  phéno- 
mènes de  ce  genre , les  attribua  à 
une  absorption  ou  à une  décompo- 
sition de  l'eau,  cl  révoqua  en  doute 
l'existence  de  cils  vibratiles  (a).  Les 
observations  plus  récentes  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  à ce  sujet,  et 
M.  Ehrenberg  a signalé  la  présence  de 
ces  appendices  épithéliques  sur  toute 
la  surtacc  du  corps  comme  étant  un 
des  caractères  ordinaires  de  sa  classe 
dea  Turbellariis  (6).  M.  A.  OErsted 
a constaté  leur  existence  chex  les  Ké- 
merles  (c).  M.  Snbold,  il  est  vrai,  a 
doulé  de  l'exactitude  des  faits  annon- 
cés par  ce  dernier  ualuraliste  (J),  mais 
les  observations  plus  récentes  de  M.  de 
Qualrefages  tranchent  complètement 
ta  question  (s). 

(IJ  il  existe  sur  les  côtés  de  la  tète 


et  que  M.  Ehrenberg  a séparés 
, pour  en  former  la  classe  des 

de  beaucoup  de  Némerliens  deux  fos- 
settes où  le  mouvement  ciliaire  est 
très  actif,  et  lluskea  considéré  ces  or- 
ganes comme  étant  l'entrée  d'un  sys- 
tème de  cananx  {{).  M.  A.  OErsted  a 
adopté  la  même  opinion,  et  pense  que 
citez  ces  Animaux  il  existe  un  appareil 
respiratoire  Interne  conqtosé  de  tra- 
chées aquifères,  et  comparable,  par 
conséquent , à celui  des  Holothu- 
ries (g).  Mais  M.  Uallikc  a trouvé  que 
ces  fossettes  ne  sont  pas  perforées  (A), 
et  les  observations  de  M.  de  Qualre- 
fages font  voir,  en  outre  , que  les 
canaux  appelés  tubes  aquifères  par 
M.  OErsted  sont  des  vaisseaux  san- 
guins («).  M.  Williams  s'est  assuré 
aussi  que  les  prétendus  orifices  res- 
piratoires ne  sont  que  de  simples  fos- 
settes j). 


(a)  linges,  Reeh.  sur  l'organisation  et  les  meurs  det  Planarides  (Ann.  des  sciences  nal., 
1838,  1”  série,  t.  XV,  p.  105). 

(5)  Ehrenberg,  Symbolir  physicar,  seu  Icon.  et  Descr.  Anir».  evertebr.,  1831. 

(e)  A.  8.  tKrsted,  Kntu/urf  einer  systcmattechen  Kintheiluny  tind  epecielten  fleschreibunq  der 
Plaltwürmer,  auf  microeoopieclie  llntrrsuehungen  gegrimdel.  tn-8.  I Àipetihefun,  1844. 

(0)  SiebolA  et  Slennius,  .Vont  . Manuel  d'anal.  comp.,  I.  I,  p.  188. 

la  Quatrefsges,  Mdm.  fur  quelque»  Planaire » manne»  (Ann.  des  sciences  n al.,  3‘  rerie.  1845, 
t.  IV,  p 148).  — Man.  sur  la  famille  des  Xdmertiens  (Ann.  def  sc.  nal.,  3*  série,  1840, 1.  VI, 
p.  33l>). 

(/■)  tlnske,  llest  hreibung  und  Anatomie  cinés  neufn  an  Sicilien  gefundenen  Meerwurms  ( tais , 
1830,  p.  081). 

(p)  (Ersted.  Op.  rit. 

(4)  Hsttike,  Betlràye  sur  eerp/eieh . Anatom.  und  Phystol.,  1843,  p.  03. 

(1)  Duiilrefeges,  Sur  les  Sdmerluns  (Ann.  des  sc.  nal.,  1840,  t.  VL  n.  808). 

g)  x.  Williams,  Repart  on  tke  Unlisk  Anneiuiec  (Heparl  of  the  31  IA  Meeting  of  tAe  British 
Association  forthe  Adiancawnt  of  Science,  1851,  p.  343). 
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Rotateurs  , la  respiration  est  toujours  essentiellement  cutanée, 
mais  paraît  devoir  tendre  à se  localiser.  En  effet,  le  corps  de  ces 
petits  êtres  est  pourvu  antérieurement  de  deux  ou  de  plusieurs 
lobes  membraneux  à bords  ciliés  qu'ils  peuvent  à volonté  con- 
tracter ou  étendre.  Les  cils  marginaux  de  ces  disques,  en  tour- 
billonnant avec  rapidité,  produisent  l'apparence  d’une  roue  en 
mouvement,  et  déterminent  tantôt  le  déplacement  du  corps, 
d’autres  fois,  quand  l’animal  reste  fixé  par  sa  queue,  des  cou- 
rants qui  apportent  à la  bouche  les  particules  de  matières 
alimentaires  en  suspension  dans  le  liquide  d’alentour.  Or,  ces 
lobes  ou  disques  ciliés  sont  creusés  de  canaux  où  le  fluide 
nourricier  arrive,  et  leur  tissu  est  d'une  grande  délicatesse , par 
conséquent  ils  réunissent  tous  les  caractères  essentiels  d’un 
appareil  respiratoire  ; mais  il  est  à noter  que  ce  sont  aussi  des 
organes  locomoteurs  et  des  organes  d’ingurgitation.  Ce  sont 
donc  des  instruments  physiologiques  à fonctions  multiples , 
comme  les  tentacules  ciliés  des  Bryozoaires  (1). 

Il  existe  aussi  chez  les  Rotateurs , dans  la  profondeur  de 
l’organisme,  des  tubes  membraneux  qui  se  voient  sur  les  côtés 
du  corps,  et  qui  contiennent  un  liquide  aqueux  mis  en  mou- 
vement par  des  cils  vibratiles.  Quelques  observateurs  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  organes  de  respiration  intérieurs; 

(1)  Ces  organes  présentent  dans  leur  ques  rolaloires  {Schizothrat/utt),  soit 
mode  de  conformation  des  différences  de  plusieurs  de  ces  espèces  de  roues 
assez  grandes  que  XI.  Ehrenberg  a dé-  ( Volythroques ).  Enfin,  chez  les  Muno- 
crites  avec  soin,  et  qu'il  a prises  pour  throques,  le  bord  de  la  roue  unique 
base  de  la  classification  des  llolaleurs.  peut  Cire  simple  et  entier  ou  crénelé, 
Ainsi,  chez  les  uns,  l'appareil  rotatoire  et  de  U les  subdivisions  zoologiqucs 
est  simple  et  se  compose  d'un  seul  désignées  sous  les  noms  de  llolothroca 
lobe  ou  roue  (division  des  Monothro-  et  de  Schizothroca  (a).  Voyez  aussi, 
ques);  chez  d’autres,  au  contraire,  au  sujet  des  mouvements  des  dis 
cet  appareil  est  complexe  (Sorof/iro-  vibratiles  de  ces  prétendues  mues,  les 
ques),  et  se  compose,  soit  de  deux  dis-  observations  de  M.  Dujardin  (b). 

(«)  Elircnber,*,  Die  InfmiotHlhitirllen,  p.  3H4,  pi.  43  s 04. 

(*)  Dnj  irdm,  IKit.  nal.  des  Infusoires,  p.  589. 

It.  13 
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maiB  cela  me  paraît  peu  probable , et  d’ailleurs  nos  connais- 
sances à cet  égard  sont  encore  trop  incertaines  pour  que  je 
m’y  arrête  ici  (1). 

Mo<fo  S 5.  — En  présentant,  dans  les  premières  leçons  de  ce 
“ "’^r*"on  cours,  l’histoire  du  fluide  nourricier,  j’ai  fait  voir  que  chez  les 
AnneiidM.  Mollusques,  ,]c  même  que  chez  la  plupart  des  autres  Animaux 
invertébrés,  toutes  les  cavités  intérieures  de  l’organisme  sont 
remplies  par  un  liquide  commun  qui  participe  des  caractères 
du  sang  et  de  la  sérosité,  mais  que  chez  les  Annéudes,  il 
existe,  indépendamment  de  ce  fluide  cavitaire,  une  humeur 
spéciale  qui  est  renfermée  dans  un  système  particulier  de  tubes 
membraneux , qui  est  ordinairement  coloré  en  rouge  et  qui 
constitue  le  sang  proprement  dit  (2).  Nous  avons  vu  aussi  que 
la  respiration  consiste  essentiellement  dans  l’action  de  l’oxy- 


(1)  Ces  tubes  sont  cylindriques, 
assez  gros  et  flexueux  ; il  en  existe  un 
de  chaque  côté  du  corps,  et  Ils  pré- 
sentent d'espace  en  espace,  dans  leur 
intérieur,  un  petitdisque  garni  de  cils 
vibratllcs.  En  arriére  ils  paraissent  se 
rendre  dans  une  grosse  vésicule  con- 
tractile qui  débouche  au  dehors,  et  en 
avant  ils  semblent  se  terminer  en  cul- 
de-sac;  mais  M.  Ehrenberg  pense 
qu'ils  communiquent  avec  un  appen- 
dice médian  en  forme  de  trompe,  qu'il 
a nommé  éperon  (a).  Ce  zoologisle 
considère  ces  canaux  comme  des  tubes 
spermatiques;  mais,  d'après  la  fré- 
quence des  évacuations  de  liquide  que 
les  Rotateurs  expulsent  de  la  vési- 
cule contractile  postérieure , celle  dé- 
nomination ne  semble  pas  admissible. 
M.  Dujardin  a été  conduit  à regarder 


cet  appareil  comme  étant  destiné  à la 
respiration  (6),  et  M.  Siebold  pense 
que  l'eau  entrerait  dans  ces  canaux 
par  la  trompe  ou  par  des  porcs  qui 
en  tiendraient  lieu , et  sortirait  par  la 
vésicule  postérieure  (c).  l’Ius  récem- 
ment, M.  I.eydlg  en  a fait  l'objet  de 
nouvelles  observations  (d),  mais  on  ne 
sait  encore  rien  de  positif  quant  à 
leurs  usages,  et  quelques  faits  dont  Je 
rendrai  compte  ailleurs  me  portent  à 
penser  que  ce  sont  plutôt  des  organes 
excréteurs  comparables  aux  organes 
urinaires  des  Mollusques.  Du  reste,  il 
existe,  ce  me  semble,  une  grande  ana- 
logie entre  ces  rrccums  et  les  sacs 
membraneux  en  communication  avec 
le  cloaque  chez  les  Êchiures  (voyc* 
ci-dessus,  page  10). 

(S)  Voyez  tome  I,  page  110. 


(«)  Ehrenberg,  Infusiontthi/rchtn,  pi.  51,  elr. 

(b)  Dujardin,  llist.  des  Infusoires,  p.  590. 

(f)  Siebold  cl  Siannius,  Kouv.  Man.  d'anal,  cornp.,  p.  (&!. 

(d)  Leydig,  l'tber  den  llau  und  die  sysiemntische  Stellung  der  lUtderlhiere  (Zeilschr.  für 
u issenschaftl  Zool.,  1855,  Bd.  VI,  p.  I). 
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gène  sur  ie  sang  et  dans  l’exhalation  de  l’acide  carbonique 
tenu  en  dissolution  dans  ce  liquide.  Nous  aurons  donc  è exa- 
miner maintenant  non-seulement  comment  le  fluide  respirable 
se  met  en  rapport  avec  l’organisme  et  se  trouve  absorbé  par 
les  organes  respiratoires  , mais  aussi  comment  cet  élément 
pomburant  arrive  jusque  dans  le  sang  pour  s’y  dissoudre  et 
comment  une  quantité  correspondante  d’acide  carbonique  est 
évacuée  au  dehors.  Or,  il  existe  à cet  égard  une  diffé- 
rence importante  à signaler  chez  les  Annélides.  Tantôt  c’est  le 
liquide  cavitaire  seulement  qui  arrive  en  abondance  auprès  de 
la  surface  baignée  par  l’eau  aérée  dont  ces  Animaux  sont 
entourés  , et  qui  sert  d’intermédiaire  entre  cet  agent  et  le 
sang  (1).  Ce  dernier  liquide  respire  alors  de  seconde  main, 
si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi,  et  il  y a deux  degrés  dans  l’ab- 
sorption de  l’élément  combinant  ainsi  que  dans  l’expulsion 
de  l’acide  carbonique.  Mais  chez  d’autres  Annélides,  le  sang 
vient  lui-même  dans  l’organe  respiratoire  se  mettre  en  rapport 
avec  l’eau  aérée  et  se  charger  de  l’oxygène  que  celle-ci  lui 
abandonne. 

Il  faut  donc  distinguer  chez  les  Annélides  deux  sortes  de 
branchies  ou  d’organes  analogues  : des  branchies  sariguifèrcs 
ou  vasculaires,  et  des  branchies  que  j’appellerai  lymphatiques, 
pour  me  servir  ici  de  l’expression  employée  par  M.  de  Quatre- 
fages , dont  les  travaux  ont  contribué  plus  que  tous  autres  à 
éclairer  ce  point  important  de  l’histoire  des  Vers. 

L’étude  anatomique  des  Annélides  aurait  pu  suffire  à l’éta- 
blissement de  ce  résultat  physiologique,  mais  M.  de  Quatrefagcs 
ne  s’en  est  pas  contenté,  et  il  a voulu  obtenir  des  preuves 
directes  de  l’absorption  de  l’oxygène  par  le  liquide  cavitaire  ainsi 
interposé  entre  la  surface  respiratoire  et  les  vaisseaux  sanguins. 

(1)  Nous  avons  déjà  rencontré  des  faits  du  même  ordre  citez  les  Écliiuo- 
dermes  (voyez  ci-dessus,  page  8). 


Respiration 

médiate. 
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Pour  cela,  il  a injecté  dans  le  système  cavitaire  général  d’un 
Branehellion,  sorte  de  Sangsue  marine  dont  le  dos  est  garni  de 
branchies  lymphatiques  foliacées,  le  précipité  d’un  bleu  très 
pâle  qui  se  produit  par  le  mélange  d’une  dissolution  de  prussiate 
de  potasse  et  de  protosulfate  de  fer.  Cette  matière,  comme  on 
le  sait,  est  avide  d’oxygène,  et  en  se  combinant  avec  cet  élément, 
prend  une  couleur  intense,  car  elle  se  transforme  en  bleu 
de  Prusse.  Les  branchies  non  vasculaires  de  l’Annélide  s’en 
remplirent  promptement,  sans  que  l’opération  déterminât  la 
mort  de  l’animal,  et  au  bout  de  quelques  minutes  le  changement 
de  couleur  indicatif  de  l’action  de  l’oxygène  sur  le  protosel  de 
fer  se  manifesta  ; les  canaux  dont  les  branchies  sont  creusées  se 
colorèrent  en  bleu,  tandis  que  dans  les  parties  profondes  du 
système  cavitaire  général  qui  étaient  gorgées  de  la  même  ma- 
tière, il  ne  se  forma  pas  de  bleu  de  Prusse  (1).  Le  sel  de  fer 
avait  pour  ainsi  dire  respiré  dans  ces  organes,  et  puisque  l’oxy- 
gène pénètre  de  la  sorte  par  les  branchies  lymphatiques  dans  le 
liquide  cavitaire  dont  ces  organes  sont  chargés,  on  comprend 
que  le  sang,  contenu  dans  des  vaisseaux  à parois  minces  dont  la 
surface  est  baignée  par  ec  liquide,  peut  recevoir  à son  tour  l’in— 
tlucncc  du  principe  comburant,  et  respirer  dans  cette  humeur 
comme  si  les  tubes  qui  le  renferment  étaient  en  contact  direct 
avec  de  l'eau  aérée  (2). 


(1)  Mémoire  sur  le  Branchellion , 
par  M.  de  Qualrefagcs  (Ami.  des  sc. 
nal.,  3-  si? rie,  1852,  t.  XIV,  p.  310). 

(2)  l.e  rôle  du  liquide  cavitaire  dans 
la  respiration  des  Annélfdes  et  des 
Turbcllariés  a été  signalé  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  de  Qualrefagcs  ; 
mais  un  autre  auteur,  qui  n'avait  pas 
connaissance  des  observations  publiées 
par  le  naturaliste  que  je  viens  de  citer, 
est  arrivé  de  son  côté  & des  résultats 
analogues  : c’est  M.  Williams,  à qui 


l'on  doit  plusieurs  Iravanx  sur  les 
Annélides  et  sur  la  respiration  des 
Animaux  invertébrés  en  général , in- 
sérés en  partie  dans  le  Compte  rendu 
des  travaux  de  l'Association  britan- 
nique pour  1851,  en  partie  dans  les 
Ann.  of  Mal.  Hist. , 2*  série,  t.  XII. 
Voyez  aussi  la  liste  des  publications 
antérieures  de  M.  de  Qualrefagcs  sur 
ce  point  depuis  1846 , insérée  par  ce 
savant  dans  les  Annales  des  sc.  nal., 
3*  série,  t.  XVIII,  p.  312. 
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§ G. — Examinons  d'abord  les  organes  respiratoires  les  moins 
complets,  c’est-à-dire  ceux  qui  ne  reçoivent  dans  leur  sub- 
stance que  le  liquide  séreux  général  ou  lymphatico-sanguin,  et 
qui  sont  pour  ainsi  dire  des  branchies  intermédiaires  seulement. 

Cliez  quelques  Annélidcs,  tels  que  certains  Nais,  cette  respi- 
ration lymphatique  parait  sc  faire  par  la  peau  seulement,  car 
chez  ces  Animaux  aquatiques,  on  n’aperçoit  aucun  organe  qui 
soit  assimilable  à une  branchie,  et  parfois  les  téguments  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  sang  proprement  dit;  du  reste,  leur 
surface  interne  est  baignée  par  le  liquide  cavitaire  (1). 

Mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  cette  respi- 
ration médiate  tend  à se  localiser;  elle  a pour  principaux  instru- 
ments des  appendices  saillants,  et  ce  sont  les  organes  de  loco- 
motion qui  constituent  d’ordinaire  ees  branchies  lymphatiques. 
Ainsi,  chez  les  Syllis,  petits  Annélidcs  qui  abondent  sur  nos 
côtes  et  qui  se  trouvent  souvent  sur  les  Huîtres,  les  pattes  en 
forme  de  mamelons  sélifères  qui  garnissent  en  grand  nombre 
les  deux  côtés  du  corps  sont  creusées  de  cavités  sous-cutanées 
dans  lesquelles  le  fluide  commun  pénètre  librement  et  se  renou- 
velle avec  rapidité  ; la  peau  qui  les  recouvre  est  abondamment 
pourvue  de  cils  vibratiles,  et  c’est  principalement  par  leur 
surface  que  la  respiration  s’opère  (2). 

Chez  les  Glycèrcs,  chaque  patte  porte  en  outre  un  prolon- 
gement cylindro-conique  qui  est  creusé  intérieurement  d'un 


(1)  Voyez  à ce  sujet  les  observations 
de  M.  Williams  (a). 

(2)  Iæs  appendices  filiformes  nom- 
mas cirres , qui  s'insèrent  sur  ces 
pâlies,  et  qui,  au  premier  abord,  sem- 
blent devoir  être  plus  propres  & servir 


comme  organes  respiratoires,  ne  sont 
pas  creux  et  reçoivent  dans  leur  inté- 
rieur peu  de  liquide  nourricier  ; par 
conséquent,  ils  sont  moins  aptes  à 
tenir  lieu  de  branchies  que  ne  l'est 
le  mamelon  pédieux  lui-même  (6). 


(a)  Williams,  Report  on  the  BritieU  Anneluta  (Report  of  the  35 th  Meeting  of  Ifce  Britith 
A*»oc\ation  for  the  Advancenent  of  Science»  held  in  485t,  p.  48i,  1853). 

— On  theMechanwn  of  Aquatic  Respiration  (AJM.  ofNat.  Mut.,  4853,  i"  aérie,  roi.  XII,  p.  30Ô}. 
(*)  Voye»  William»,  Report  (/oc.  cil.,  p.  408,  pl.  5,  0$.  17). 
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grand  canal  longitudinal  où  le  fluide  cavitaire  circule  (1).  Enfin, 
piiyiioüoos».  chez  les  Phyllodocés,  chacun  de  ces  organes  locomoteurs 
donne  naissance  à une  grande  lame  foliacée  qui  se  replie  sur  le 
dos  de  l’animal  et  qui  renferme  une  multitude  de  canaux  et  de 
lacunes  en  communication  avec  la  cavité  générale,  et  remplis 
par  le  même  liquide  (2).  La  forme  de  ces  branchies  lym- 
phatiques pédieuses  varie  du  reste  beaucoup  chez  les  divers 
Annélides  errants  ou  Dorsibranches,  qui  en  sont  pourvus  ; et 
Brancheiiioas.  chez  les  Branehellions,  bien  que  ces  animaux  soient  apodes, 
elles  existent  de  chaque  côté  du  dos  (3).  Enfin,  ces  appendices 
sont  toujours  garnis  de  cils  vibratiles  qui  renôuvellent  l’eau  en 
contact  avec  leur  surface,  et  ils  flottent  librement  dans  le  liquide 
ambiant. 

Aiioffide.  Dans  une  autre  division  de  la  classe  des  Annélides,  ce  ne  sont 

tubicoles.  . , , , ...  . 

plus  les  pattes  qui  Forment  ou  qui  portent  ces  branchies  lympha- 
tiques  ; ces  instruments  de  respiration  intermédiaire  sont  consti- 
tués par  des  appendices  spéciaux  insérés  autour  de  la  bouche  à 
l’extrémité  antérieure  du  corps,  à peu  près  de  la  même  manière 


(1)  Ces  appendices  respiratoires  sont 
garnis  de  dis  vibraUles  en  dedans 
aussi  bien  qu'à  l'extérieur  (a).  En  gé- 
néral, ils  sont  divisés  en  deux  lanières, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Glyctra 
ilcckelii  (b).  Hans  d’autres  espèces , 
telles  que  la  (l.  Rouxii  ( c ) , ils  man- 
quent complètement. 

(2)  Voyex  le  mémoire  de  M.  Wil- 
liams ;d),  et  pour  la  disposition  gé- 
nérale de  ces  appendices  branchiaux, 


voyez  les  figures  du  Phyllodocé  de 
Paretto  que  j'ai  données  dans  la  grande 
édition  de  Cuvier  ( e }. 

(3)  Chez  ces  animaux,  les  vaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  la  cavité 
creusée  à la  base  de  chaque  branchie 
lymphatique,  et  y sont  baignés  par  le 
liquide  qui  vient  de  subir  l'action  de 
l’eau  aérée  dans  l’intérieur  de  ces 
appendices  (f). 


(a)  Williams,  Report  Roc.  cil.,  p.  175,  pl.  5,  lis-  Ht). 

(b)  Amtouin  si  Milne  K.twar.1»,  Littoral  ilo  la  France,  t.  Il,  p.  848,  pi.  »,  classe  des  Ami- 

unes,  et  Ann.  des  sc.  net.,  4838,  4"  série,  l.  \XVT1,  pl.  44,  fig.  3. 

(c)  Op.  cil.,  pl.  6,  fig.  1 et  8. 

jd)  Voyez  William*,  toc.  cil.,  pt.  4,  8g.  45. 

(e)  Anséudrs,  pl.  13,  fig.  4 et  t 6. 

(f)  tiiatrefages,  Mm.  sur  U UnmchcUùm  (Ann.  des  SC.  ML,  3’  série,  vol.  XVIil,  pl.  0,  fig.  t , 
et  pl.  1,  fig.  4). 
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que  les  tentacules  des  Bryozoaires.  Ce  mode  d’organisation  se 
rencontre  chez  plusieurs  Vers  qui  habitent  dans  des  tubes  étroits 
et  ne  sortent  guère  que  la  partie  antérieure  de  leur  corps.  Les 
Serpules  et  les  Sabellcs  sont  dans  ce  cas,  et  leurs  branchies  ont 
la  forme  de  longs  filaments  rigides,  garnis  de  barbes  latérale- 
ment et  portés  sur  deux  lobes  céphaliques.  Lorsque  ces  appen- 
dices se  déploient,  ils  constituent  en  général  une  couronne  iniun- 
dibuliforme  d’une  grande  élégance  5 quelquefois  ils  se  disposent 
sur  une  ligne  spirale  (1)  : mais,  quoi  qu’il  en  soit  à cet  égard, 
ils  sont  pourvus  de  cils  vibratiles  très  puissants  dont  1 action 
détermine  des  courants  dans  l’eau  d’alentour  et  envoie  vers  la 
bouche  les  particules  solides  que  ce  liquide  peut  charrier.  Cet 
appareil  est  donc  encore  ici  un  instrument  affecté  en  partie  au 
service  des  organes  de  la  digestion  ; mais  comme  les  filaments 
dont  il  se  compose  sont  creux  et  reçoivent  dans  leur  intérieur 
le  liquide  cavitaire,  ils  servent  aussi  à mettre  ce  fluide  en  rap- 
port avec  l’oxygène  du  milieu  ambiant  : ce  sont  donc  des  bran- 
chies, mais  des  branchies  privées  de  sang,  et  qui  n’opèrent  la 
revivification  de  cet  agent  nourricier  que  par  l’intermédiaire  du 
liquide  cavitaire  général. 

§ 7.  — Les  branchies  vasculaires  ou  sanguifères  des  Anné- 
lides  nous  offrent  une  série  de  modifications  analogues  à celles 
qne  nous  venons  de  rencontrer  dans  l'appareil  respiratoire 
lymphatique  de  ces  Animaux.  Souvent  les  deux  sortes  d’instru- 
ments se  trouvent  réunis  chez  le  même  individu  ; mais  ce  sont 

(I)  Voyez,  pour  la  disposition  géné-  long  de  la  face  interne  de  chaque 
raie  de  ces  appendices,  mes  planches  tige  et  de  chaque  barbule  ils  sont 

d’Annélides  (a).  M.  de  Quatrefages  a creusés  d’un  canal  destiné  à contenir 

constaté  qu'ils  sont  formés  par  une  le  fluide  nourricier  (6).  Leurs  rapports 

sorte  de  squelette  cartilagineux  qui  avec  le  fluide  cavitaire  a été  très  bien 

est  recouvert  par  la  peau,  et  que  le  décrit  par  M.  Williams  (c). 

(fl)  Dans  la  grande  édition  du  Régne  animal  de  Cuvier,  pl.  3 cl  4. 

(S)  .Vote  sur  la  respiration  de $ Ann/lidee  (Ann.  des  ec.  nat.,  1850,  3*  série,  1.  XIV,  p.  205). 

(c)  Hep art  en  the  Brilieh  Annelida  ( Rrit . Auoc.,  1855,  p.  192). 
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les  branchies  vasculaires  qui  sont  susceptibles  d'atteindre  le 
plus  haut  degré  de  perfectionnement,  et  l’on  a remarqué  qu’ils 
different  toujours  des  précédentes  par  l'absence  de  cils  vibra- 
tiles. 

Chez  quelques  Annélides,  c’est  encore  le  liquide  cavitaire 
seulement  qui,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps , pénètre  en  abondance  dans  les  canaux  sous-cutanés,  et 
la  respiration  lymphatique  joue  le  plus  grand  rôle;  mais  on  voit 
le  lacis  de  vaisseaux  sanguins  superficiels  se  développer  beau- 
coup sur  certains  points  où  les  téguments  communs  sont  en 
meme  temps  assez  perméables  pour  que  l’absorption  y soit 
facile,  et  par  conséquent,  dans  ces  parties  de  l’organisme,  le 
sang  proprement  dit  doit  respirer  directement.  Cette  disposition 
se  remarque  chez  les  Néréides  (1),  vers  la  base  des  pattes,  et 
constitue  un  premier  degré  dans  l’établissement  d’un  système 
branchial  sanguifère. 

Chez  les  Sangsues,  un  réseau  vasculaire  analogue  existe 
dans  toutes  les  parties  du  corps , et  par  conséquent  lorsque 
l’animal  fixé  par  une  de  ses  ventouses  se  balance  lentement 
dans  l’eau  , ainsi  qu’il  en  a l’habitude , et  renouvelle  de  la 
sorte  le  liquide  respirable  en  contact  avec  ses  téguments,  le 
sang  en  mouvement  dans  ce  lacis  sous-cutané  doit  subir  direc- 
tement l’action  de  l’oxygène.  Ici  donc  il  y a une  respiration 
cutanée  diffuse  (2)  comme  chez  les  Némcrtes;  mais  le  liquide 
nourricier  qui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respi- 


(1)  Voyez  le  dessin  de  l'appareil 
circulatoire  d'une  Néréide  que  j'ai 
donné  dans  la  grande  édition  du  Régné 
animal  de  Cuvier  (a). 

(2)  Tous  les  zoologistes  admettent 
cette  respiration  cutanée  chez  les 
Sangsues;  mais  quelques  auteurs 
attribuent  aussi  à ces  Annélides  une 


respiration  interne.  En  effet,  Il  existe 
sur  les  côtes  du  corps  des  Sang- 
sues une  série  de  poches  mem- 
braneuses qui  débouchent  en  de- 
hors par  un  pore  latéral.  Thomas,  qui 
a été  le  premier  à étudier  ces  organes 
avec  quelque  soin  , les  considérait 
comme  des  poches  pulmonaires,  cl 


(a)  AnsiU.ides,  pl.  1 a,  fiç.  1 . 
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rahle  est  le  sang  lui-même,  au  lieu  d’être  le  fluide  cavitaire 
général , par  l’intermédiaire  duquel , chez  les  Némcrtes,  le 
sang  renfermé  dans  un  système  particulier  de  vaisseaux  reçoit 
de  seconde  main  l’oxygène  absorbé. 

11  est  aussi  quelques  Animaux  de  cette  classe  où  la  surface 
cutanée  est  encore  la  principale  voie  par  laquelle  les  échanges 
respiratoires  s’effectuent,  mais  où  la  portion  terminale  du  tube 
intestinal  paraît  venir  en  aide  à cet  appareil  dont  l’action  ne 
suffirait  pas  toujours  à l’entretien  de  la  combustion  physiolo- 
gique. Ainsi  , les  Nais,  Vers  d’eau  douce  dont  le  corps  est 
filiforme  et  en  général  coloré  en  rouge  par  l’abondance  du  sang 
qui  circule  dans  le  voisinage  de  la  peau,  dilatent  souvent  leur 
anus,  et,  à l’aide  des  cils  vibratiles  dont  la  partie  voisine  de  la 
tunique  intestinale  est  garnie,  font  entrer  l’eau  du  dehors  dans 
la  cavité  intestinale  et  y établissent  des  courants  rapides  (1). 


pensait  que  l’air  y pénètre  libre- 
ment (a).  Dugès,  ayant  vu  des  vais- 
seaux sanguins  en  nombre  considé- 
rable se  distribuer  à ces  organes , 
leur  a également  attribué  mi  rôle 
important  dans  la  respiration  ; Il  a 
reconnu  que  ce  ne  sont  fuis  des  réser- 
voirs à air,  mais  il  a pensé  que  l'eau 
aérée  devait  y pénétrer,  et  que  par  con- 
séquent c'étaient  des  poches  bran- 
chiales (6).  Mais  les  choses  ne  se  pas- 
sent pas  de  la  sorte.  M.  de  Quatrefages 
a reconnu  que  l’eau  ne  pénètre  |ias 
dans  ces  prétendues  poches  respira- 
toires (c),  et,  d'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Williams , elles  fe- 


raient partie  de  l’appareil  reproduc- 
teur (d;. 

M.  Gegenbauer  a publié  dernière- 
ment de  nouvelles  observations  sur  ces 
organes  ; il  a remarqué  que  le  mou- 
vement ciliaire  existant  à leur  entrée 
est  toujours  dirigé  vers  l'extérieur,  cl 
il  est  porté  à les  considérer  comme  un 
appareil  secréteur  comparable  aux 
reius  des  animaux  supérieurs  (e). 

(S)  Celte  respiration  intestinale , 
que  M.  Lacaze  vient  de  constater 
chez  certains  Mollusques  [f  ) , a été 
observée  par  Cruilhuiseu  chez  la  tXais 
proboscidea  lÿ) , et  plus  récemment 
par  M.  I’.  Üoyère , chez  plusieurs 


(a)  Thomas,  Mémoires  pour  servir  à l'hist.  nat.  des  Sangsues,  1800,  p.  70,  pl.  3. 

(b)  Dupés,  Re ch.  sur  la  circulai .,  la  retpir.  et  la  reprod.  des  AnntluUs  abranches  (o4»«.  des 
sc.  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  310), 

(c)  Ann.  des  sc.  nat.,  1847,  3«  série,  I.  VII,  p.  30. 

(d)  Williams,  Report  on  Rritish  Annelida  {loc.  cit.,  1851,  p.  253). 

(e)  C.  Gegenbauer,  l’eberdie  Schteifencandle  dtr  Htrudineen  {Ycrhandlungtn  der  phystcalisch» 
medicinuchtn  Ctsellschafl  m UUrzburg,  1850,  l.  VI,  p.  32U). 

(f)  Voyei  ci-detsu»,  page  Ü2. 

(5)  Gruithuiaen,  Anatomie  der  gesüngelten  S’aide  (A’oi*.  Ait.  Nat.  curios.,  1823, 1.  XI),  pl.  35. 
H.  1/4 
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§ 8.  — Chez  d'autres  Annélides,  celte  respiration  directe  se 
localise,  et  le  sang,  au  lieu  de  subir  l’influence  de  l'eau  aérée 
par  la  surface  générale  du  corps,  vient  se  charger  d’oxygène 
dans  des  branchies  proprement  dites. 

Ainsi,  chez  les  Hermellcs,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes,  une  série  de  lanières  cutanées 
d’une  structure  très  vasculaire,  et  dont  la  couleur  est  d’un  rouge 
intense,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  sang  qui  y circule. 
Ces  appendices  sont  donc  bien  réellement  des  branchies  vascu- 
laires, mais  ils  sont  probablement  insuffisants  pour  les  besoins 
physiologiques  de  l'animal,  car  celui-ci  est  pourvu  en  même 
temps  de  branchies  lymphatiques  filiformes  très  nombreuses  qui 
sont  réunies  en  touffe  A l’extrémité  antérieure  du  dos  (1). 

Les  branchies  vasculaires  sc  compliquent  davantage  chez 
d’autres  Annélides.  Dans  les  Euniecs,  par  exemple,  où  elles 
existent  seules,  elles  sc  composent  chacune  d’un  nombre  plus 


espèces  de  la  même  famille  ; elle  paraît 
être  très  aelive  cher  la  .V.  digitala  (a) , 
que  l'on  range  aujourd'hui  dans  le 
genre  Deru  d'Oken  [b). 

Plusieurs  naturalistes  ont  considéré 
les  Nais  comme  ayant  aussi  un  ap- 
pareil respiratoire  spécial , composé 
de  tubes  aquifères,  mais  ces  vaisseaux 
paraissent  être  des  organes  sécréteurs 
seulement.  Ce  sont  des  tubes  extrême- 
ment déliés  qui  débouchent  au  dehors 
par  de  petits  pores  situés  à la  face 
inférieure  du  corps,  et  qui  se  con- 
tournent en  manière  de  pelotons.  Us 
offrent  de  distance  en  distance  des 
dilatations  latérales  et  sont  garnis  inté- 


rieurement d’un  épithélium  vibratile  ; 
enfin  ils  se  renflent  an  bout,  et  M.  Ude- 
kem  pense  qu'ils  sont  ouverts  à leur 
extrémité  Interne.  Ce  naturaliste  y a 
souvent  vu  des  concrétions,  et  il  s'est 
convaincu  que  le  courant  établi  dans 
leur  intérieur  par  le  mouvement  ci- 
liaire est  toujours  dirigé  vers  le  de- 
hors. Pour  plus  de  détails  sur  la  dis- 
position de  ces  organes,  on  peut  con- 
sulter les  travaux  de  MM.  Leydig  (c) 
et  l'dekem  (rf). 

(I)  Voyez  les  figures  coloriées  de 
ces  organes  dans  mes  planches  d’An- 
nélides  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  de  Cuvier  (e). 


(a)  P.  Doycrc,  Essai  sur  i anatomie  de  la  Sait  sanguinea  [S cm.  de  la  Soc.  Lin ntenne  de  Sor - 
mandie,  1850,  t.  X). 

Voyez  Grube,  Oie  fami lien  der  Anneliden.  Ïn-R,  Berlin,  1851 , p.  105, 

(c)  Kr.  Leydig,  AnulomwrAr*  (lier  llranchellton  und  l'onlobdella  (Zeitschr.  (iiT  wittenschafll. 
Zoolouie,  1 8*5 1 , Bd.  lit,  p.  3ii,  pt.  0,  lie.  3). 

td)  I.  d'tidoXoïu,  H ut.  uni.  du  Tubifex  dit  ruisseaux  ( Mtm . de  l'Acai.  de  Bruxelles,  sav. 
etrauç. , I.  XXVI,  pl.  S,  lîg.  A). 

(a)  AssiLiovs,  pt.  I).  fl|j.  *,  cl  pl.  t r.  B*.  5. 
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oti  moins  considérable  de  filaments  cylindriques  disposés 
comme  des  dents  de  peigne  du  côté  externe  d’une  tige  princi- 
pale; elles  se  font  remarquer  par  la  couleur  rouge  intense  que 
leur  donne  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur,  et  elles  ressem- 
blent à autant  de  plumes  flexibles  garnies  de  barbes  longues  et  uni- 
sériées  qui  seraient  insérées  au-dessus  de  la  base  des  pattes  (1). 

Dans  les  Amphinomes  ou  Pléiones,  les  Chloés,  les  Euphro-  AmpMi>on.i«n«, 
Bines,  les  Hipponoés  et  les  Arénicoles,  les  branchies  vasculaires 
sont  implantées  de  la  même  manière  de  chaque  coté  du  dos, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes;  mais  au  lieu  d’être  simplement 
pectinées,  elles  prennent  la  forme  de  panaches  bipinnés  à 
barbes  ramifiées  ou  même  d'arbuscules  touffus  (2). 


(1)  Chez  la  plupart  des  En  nies,  ces 
branchies  pectioées  régnent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  ; mais  dans  une 
des  espèces  de  nos  côtes  (£.  Bellii, 
Audottin  et  Mllne  Edwards),  elles  sont 
groupées  sur  une  portion  assez  limitée 
du  dos,  vers  la  partie  antérieure  du 
corps.  Voyez  les  belles  ligures  données 
par  Savigny  (a),  celles  qu'Audouin 
et  moi  avons  publiées  il  y a vingt- 
cinq  ans  (6),  et  cellès  que  j'ai  insérées 
plus  récemment  dans  le  Régne  ani- 
mal (c). 

Dans  un  genre,  Diopatra,  les  fila- 
ments de  ces  branchies  deviennent 
très  nombreux,  et  la  lanière  qui  les 
porte  s'enroule  en  spirale  de  façon  & 
en  former  une  sorte  de  gros  pinceau 
touffu  ( d ). 

(2)  Chez  les  Cloés,  les  branchies  ont 
la  forme  de  panaches  ou  de  feuilles 


lancéolées  profondément  découpées, 
et  présentant  sur  leur  bord  et  dans 
toute  l'étendue  de  leur  face  posté- 
rieure une  multitude  de  filaments 
rameux  qui  manquent  presque  entiè- 
rement à leur  face  antérieure.  Elles 
sont  insérées  sur  le  dos  à distance  à 
peu  près  égale  de  la  ligne  médiane  et 
de  la  (bise  des  pieds  ; aux  deux  extré- 
mités du  corps  elles  sont  plus  simples 
et  constituent  seulement  des  espèces 
de  cirres  tentaculiformes.  On  en 
compte  environ  trente-cinq  paires  (e). 

Chez  les  Ampiiixosies  (ou  Pléio ne», 
Savigny),  les  branchies  en  forme  de 
houppes  touffues  recouvrent  la  base 
de  la  rame  (ou  division)  supérieure  de 
tous  les  pieds,  sauf  parfois  sur  les 
deux  premiers  anneaux  du  corps.  Or 
le  nombre  des  segments  est  sujet  i 
des  variations  très  grandes  chez  les 


|a)  Dans  le  grand  ouvragé  *ur  l'Égypte  ( Assdunts,  pl.  5,  flg.  S). 

(6)  Ann.  dtt  sc.  nal.,  483i,  I- série,  I.  XXVII,  pt.  Il, 

(c)  Al|»  animai  de  Cuvier,  Assiunss,  pl.  4,  fig.  X,  et  pt.  tO,  0g.  1 . 

(d)  Audouin  et  Milne  Edward* , Anndlidee  dee  cote*  de  Ut  France  ( Ann,  de a ec.  fiat.,  1833  , 
I"  série,  t.  XXVIII,  pl.  40,  lig.  8). 

(é)  Savigny,  Op.  cil.,  p.  50. 

— Milne  Edward*,  Alla*  du  lUçne  animal  (Ajinslidss,  pl.  0,  lig.  1 , 4 a,  4 5). 
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Enfin,  chez  les  Térébelles,  où  elles  présentent  la  même 
structure  complexe,  mais  où  leur  nombre  est  très  réduit,  elles 
coexistaient  avec  des  branchies  lymphatiques  tentaculaires. 
Pendant  la  première  période  de  la  vie  de  ces  Annélides,  ces 
derniers  appendices  existent  seuls  (1)  ; ils  forment  une  sorte 
do  couronne  autour  do  l’extrémité  antérieure  du  corps,  et 
servent  à la  locomotion  aussi  bien  qu’à  la  respiration  ; mais 
par  les  progrès  du  développement  organique , ces  Vers 
acquièrent  ensuite  des  branchies  vasculaires  rameuses,  dis- 
posées à la  partie  antérieure  du  corps  et  ordinairement  au 
nombre  de  trois  paires  (2). 


individus  d’une  ni  ('me  espèce  à divers 
Ages,  et  par  conséquent  on  ne  saurait 
rien  préciser  au  sujet  du  nombre  des 
branchies.  Chez  IMmp/itnonie  vagans, 
ou  en  compte  environ  trente  paires; 
mais  chez  l'jl.  carunculala  il  en  existe 
souvent  plus  de  quatre-vingts  paires, 
et  chez  l'd.  complanala  on  en  trouve 
près  de  cent  trente  paires  (a). 

Chez  les  Eophrosines,  les  branchies 
sont  insérées  derrière  la  base  du  pied 
et  consistent  chacune  en  sept  arbtis- 
cules  alignés  transversalement,  très 
touffus,  et  à ramuscnles  élargis  au 
bout,  de  façon  A simuler  des  fo- 
lioles. On  en  voit  sur  tous  les  anneaux, 
dont  le  uotnbrc  est  de  trente-six  à qua- 
rante et  un,  suivant  les  espèces  [b). 

Dans  le  genre  Hipponoé,  les  bran- 
chies sont  insérées  à pou  près  de  même 
que  chez  les  Euphrosines.  mais  sont 
beaucoup  moins  développées;  elles 


ne  se  composent  que  d’un  arbuscutc 
divisé  en  quatre  rameaux  (c). 

Dans  le  genre  Arénicole,  le  nombre 
des  branchies  varie.  Chez  IMrenicofa 
piscalorum  , on  en  compte  -treize 
paires,  et  elles  commencent  i paraître 
au-dessus  des  pieds  de  la  septième 
paire  d).  Chez  IMrznicola  branchialis 
on  en  trouve  dix-neuf  ou  vingt  paires, 
et  elles  ne  commencent  qu'au-dessua 
des  pieds  de  la  treizième  paire  (e). 

Dans  le  genre  Oligobrakciius  du 
M.  Sars,  les  branchies  sont  organisées 
comme  chez  les  Arénicoles,  mais  ne 
sont  qu'au  nombre  de  quatre  paires, 
et  occupent  la  partie  antérieure  du 
corps  (f). 

(1)  Milne  Edwards , Observations 
sur  le  développement  des  Annélides 
( Voyage  en  Sicile,  L I,  pl.  3 et  b). 

(’i)  Les  branchies  sanguines  des 
Térébelles  sont  dendroides  et  d'une 


(a)  Palla.,  Miseellanea  toologiea.jd.  S.  fiel 1-17. 

— Savigny,  Système  des  Annehdes,  p.  02  (Éoj /pie,  Mi.t  nai.,  t.  ! , Asséums,  pl.  2,  fig.  3). 

— Milne  Edwards,  Atlas  du  Myse  animal  de  Cuvier  (Ansélides,  pl.  S bis,  fig.  1). 
fft)  Savigny,  Op.  rit  , p.  0*.  pl.  2,  fig.  t , ete. 

(r)  Audouinei  Milne  Edward*,  liesrripttmde  l'Hipponod deGaudiehaud[Ann.  des  sciences  tint., 
1830,  t.  XX.  p.  1 57,  pt.  3,  llg.  2 el  C). 

(d)  Voyez  Milne  Edwards,  Allas  du  IlSyne  animal  île  Cuvier,  AwÉLIDES,  pl.  8,  lig.  1,1c. 

(ci  Audmiin  et  Milne  Edwards,  liée  h.  pour  servir  à l'bltl.  nat.  du  littoral  de  la  France,  t,  U, 
p.  287,  pl.  H,  fig.  13. 

(f)  Sars,  Fauna  lillaralls  Sue negix,  p.  01,  pl.  10,  8g.  20  et  24. 
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§ 9, — Ces  branchies  vasculaires,  quels  que  soient  leur  nombre  wcamun 
et  leur  forme , flottent  presque  toujours  librement  dans  l’eau  i»  «**»*»• 
au  sein  de  laquelle  les  Annélides  vivent  d’ordinaire  et  y sont 
agitées  chaque  fois  que  l’Animal  change  de  place  ou  remue  ses 
pattes.  Le  renouvellement  du  fluide  respirable  en  contact  avec 
leur  surface  est  donc  toujours  facile,  et  quelquefois  ces  appen- 
dices sont  garnis  de  cils  vibratiles  comme  les  branchies  lympha- 
tiques (1);  mais,  en  général,  ils  n’en  sont  pas  pourvus,  et 


belle  couleur  rouge  due  à la  présence 
du  sang  dans  leur  Intérieur.  Elles  sont 
dépourvues  de  cils  vibratiles,  mais 
très  contractiles,  et  on  les  volt  s'étendre 
et  se  resserrer  alternativement.  Les 
tentacules  céplialiques,  qui  jouent  le 
rôle  de  branchies  lymphatiques,  sont 
des  fllaments  grêles  et  très  nombreux 
qui  sont  garnis  de  cils  vibralilés  en 
dessous  et  qui  sont  très  protractilcs  ; 
souvent  ces  appendices  servent  aussi 
comme  organes  de  locomotion,  car  Ils 
adhèrent  aux  corps  étrangers  parleur 
extrémité,  et  l'Animal  s'en  sert  pour 
se  traîner  sur  le  sol  (a). 

Une  disposition  très  analogue  de 
l’appareil  respiratoire  se  rencontre 
chez  l'AMPIlITRITE  AURICOXIE  OU  PEC- 
TttfAiRE.  Deux  paires  de  grandes  bran- 
chies sanguines , peclinées,  s'insèrent 
sur  les  côtes  de  la  partie  antérieure 
du  dos,  et  il  existe  au-dessus  de  l'ex- 
trémité céphalique  une  touffe  d'ap- 


pendices dlgltlformes  qui  paraissent 
jouer  le  rôle  de  branchies  lympha- 
tiques (6). 

Chez  les  Siphosostosies,  Il  existe 
aussi  à l’extrémité  antérieure  du  corps 
deux  sortes  d’appendices  respiratoires 
dont  les  uns  sont  des  branchies  san- 
guines et  les  autres  paraissent  être  des 
branchies  lymphatiques  ; mais  la  po- 
sition relative  de  ces  organes  est  in- 
verse de  ce  que  nous  venons  de  voir 
chez  l' A mphitrlte  et  les  Térébellcs.  Les 
branchies  sanguines,  reconnaissables 
& leur  couleur  verte  due  h l’abondance 
du  sang,  qui  lui-même  est  vert  chez  ces 
Annélides,  occupent  la  région  dorsale 
de  l’extrémité  antérieure  du  corps,  et 
les  branchies  lymphatiques  sont  consti- 
tuées par  une  paire  de  gros  tentacules 
cylindriques  insérés  au-dessous  et  en 
arrière  de  la  bouche  (c). 

(!)  Cette  structure  nous  est  offerte 
par  les  branchies  vasculaires  des  Her- 


tz) Milno  Edwards.  Mém.  aur  la  circulation  chet  lot  Annélidet  (Ann.  dei  te.  nat.,  t838  , 
i'  mie.  ».  X.  et  Allât  tu  Wjn«  animal,  Amkéuhes,  pl.  t S et  i c,  fij».  !,  •»  Voyage  en  Sicile, 
1. 1,  pl.  4,  (iÿ.  37). 

— Williams  , On  the  Mechanism  of  Aquatic  Respiration  ( Ann.  of  ftat.  H ist.,  1853,  2*  série, 
L XII,  p.  327,  pl.  14,(1*.  1). 

(b)  Milno  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  do  Cuvier,  AmréUDU,  pi.  6,  fi#.  1. 

— Ratliko,  Beitrdge  aur  Vergleichenden  Anatomie  itntl  Physiologie,  1842,  pl.  5,  Tiff.  1 ci  3. 

(c)  Otlo,  Animalité!»  marilimorum  nonduro  editorum  généra  duo  detcripsil  (tfora  Aria  Acad. 
Nat.  curios.,  t.  X,  p.  628,  pl.  51). 

— Milno  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  do  Cuvier,  ANNéi.tORS,  pl.  6,  G*.  3,  3 a ci  4. 

— Dujardin,  Observations  sur  quelques  Annélides  marine*  (Ann.  des  sc.  nat.,  2*  série,  I.  Xf, 
pl.  7,  fi*.  1). 

— Rathke,  Op.  eit.,  pl.  6,  fi*.  1 et  2. 

— Quiürefages,  Mém.  sur  la  famille  des  Chlorémiens  {Ann.  des  sc.  nat.,  1849,  3*  série,  t.  XII, 
p.  300,  pl.  10,  fl*.  1). 
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alors,  quand  les  mouvements  généraux  ne  suffisent  plus  à l’ali- 
mentation du  travail  respiratoire,  leur  structure  se  complique 
davantage.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d’être  formées  par  des  expan- 
sions de  la  peau  seulement,  les  branchies  s’enrichissent  de  fibres 
musculaires  et  deviennent  contractiles.  Or,  cette  propriété  leur 
permet  d'activer  le  renouvellement  du  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  aussi  bien  que  celui  de  l’eau  dont  leur  surface  est 
baignée. 

Ainsi,  chez  les  Cirratules,  où  les  branchies,  en  forme  de 
filaments  grêles  et  très  nombreux,  garnissent  la  nuque  et  les 
côtés  du  dos,  on  voit  ces  appendices  veriniformes  se  contourner 
en  tous  sens  et  s’agiter  sans  cesse  par  suite  de  la  contraction 
de  leurs  parois  (1). 

Les  branchies  vasculaires,  en  forme  d’arbuscules,  qui  sur- 
montent la  portion  moyenne  du  dos  chez  les  Arénicoles,  et  qui 
se  trouvent  près  de  l’extrémité  antérieure  chez  les  Térébellcs, 
sont  également  organisées  de  la  sorte;  et  lorsqu’on  observe  ces 
Animaux  à l’état  vivant,  on  voit  ces  touffes  se  contracter  et  se 
déployer  alternativement:  lorsqu’ils  sc  dilatent,  le  sang  y afflue 
et  leur  communique  sa  couleur  rouge;  mais  quand  ils  se  con- 
tractent, ils  pâlissent  ou  deviennent  même  tout  à fait  exsangues, 
ce  qui  les  rend  presque  incolores.  Nous  verrons  plus  tard  que 


nettes.  Là  chaque  lanière  branchiale 
est  garnie  d’une  bande  de  cils  vibra tiles 
disposée  en  spirale,  et  agissant  de  façon 
à déterminer  un  courant  rapide  de  la 
pointe  vers  la  base  de  l’organe  (a). 

(I)  Les  Cirratules  sont  des  Vers 
marins  qui  habitent  dans  le  sable  et 
qui  portent  au-dessus  de  chaque  pied 
un  long  filament  cylindrique  très  con- 


tractile et  d’une  couleur  rouge  intense, 
b'aulres  filaments  de  même  nature , 
mais  plus  longs,  consütuent  sur  le  dos 
une  rangée  transversale  à quelque 
distance  en  arrière  de  l’extrémité  cé- 
phalique, et  tous  ces  appendices,  gor- 
gés de  sang,  remplissent  les  fonctions 
d’un  appareil  branchial  (6). 


(a)  Qiialrcfaçw,  MSm.  sur  te*  Hermellient  (Ann.  de*  te.  nat.,  3*  série,  t.  X,  p.  45,  pl.  2,  fiff.9). 

(b)  Milnr  Edwards,  Alla*  du  R igné  animal  de  Cuvier,  Annhijdks,  pl.  17,  6g.  3 et  3 a. 

— Williams,  On  Brilith  Annelida  (Report  of  the  Drit.  Auocialum,  1851,  p.  216). 
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oes  branchies  deviennent  ainsi  des  organes  moteurs  d’emprunt 
mis  au  service  de  la  circulation  ; mais  en  ce  moment  il  nous 
suffira  de  signaler  leur  rôle  mécanique  dans  le  travail  de  la 
respiration  (1). 

Dans  l’immense  majorité  des  cas,  l’appareil  respiratoire  des 
Annélides  est  placé  à nu,  comme  nous  venons  de  le  voir;  mais 
dans  un  petit  nombre  d’ Animaux  de  cette  classe,  il  s’abrite  sous 
des  organes  protecteurs  plus  ou  moins  puissants.  C’est  chez  les 
Aphroditcs  que  ce  mode  d'organisation  est  porté  au  plus  haut 
degré  de  perfection.  Une  multitude  innombrable  de  soies  très 
longues  et  d’une  grande  finesse,  insérées  par  touffes  à la  base 
des  pieds,  s’entrelacent  et  constituent  au-dessus  du  dos  une 
lame  feutrée,  épaisse  et  solide,  qui  s’élève  en  manière  de  voûte 
dans  toute  l’étendue  de  la  face  supérieure  du  corps;  une  sorte 
de  chambre  respiratoire  se  trouve  ainsi  constituée  et  commu- 
nique au  dehors  par  des  orifices  ménagés  au-dessus  de  la  nuque 
et  à l’extrémité  anale.  L’eau  peut  donc  y passer  librement,  et 
en  effet  un  courant  s’y  établit  par  le  jeu  d’une  série  de  grands 
disques  membraneux  placés  de  chaque  côté  du  dos  et  disposés 
de  manière  à pouvoir  s’élever  et  s’abaisser  alternativement.  Or, 
la  portion  correspondante  de  la  surface  générale  du  corps  est 
organisée  de  fayon  à être  le  siège  d'un  travail  respiratoire,  et  par 
conséquent  ce  mécanisme  vient  en  aide  à l’action  de  l’appareil 
branchial  (2). 


(1)  Voyez  mon  travail  sur  la  circu- 
lation citez  ces  animaux  (a),  et  les 
observations  plus  récentes  de  M.  Wil- 
liams (b). 

(2)  Les  disques  membraneux  dont 
Il  est  ici  question  ont  été  désignés  par 


Savigny  sous  le  nom  d'élytres  (c).  On 
en  compte  quatorze  paires,  et  ils  sont 
fixés  par  un  pédoncule  sur  le  bord 
supérieur  de  la  base  des  pieds,  en  gé- 
néral de  deux  anneaux  l'un,  et  se  re- 
couvrent mutuellement  par  les  bords. 


(a)  Milne  EUrant*.  fleeh.  sur  la  circulation  chas  les  Anndlides  (Ann.  des  sc.  n al. , 1838', 
S*  série,  t.  X,  p.  200). 

(S)  Williams,  Rapport  sur  Us  Anndlidcsde  r Angleterre  ( Rrit . Assoc.  for  the  t tira  ne.  of  Science, 
1851,  p.  105). 

(c)  SsTiçny,  Système  des  Anndlidcs , p.  ♦ ( Pescription  de  VKqypte,  lliit.  nal  , 1. 1,  3-  p»tic). 
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§ 10.- — Telles  sont  les  principales  modifications  do  structure 
à l’aide  desquelles  les  instruments  de  la  respiration  se  perfec- 
tionnent dans  la  classe  des  Annclides;  mais  dans  ce  groupe, 
de  même  que  dans  l’embranchement  des  Mollusques,  bien  que 
le  plan  d’organisation  soit  combine  essentiellement  en  vue  des 
besoins  d’une  vie  aquatique,  il  y a quelques  espèces  qui  sont 
destinées  à vivre  hors  de  l’eau  et  à respirer  l’air  atmosphérique. 
Ce  sont  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre. 


Sur  les  anneaux  Intermédiaires  il  existe 
à la  base  des  pieds  une  rangée  de  tu- 
bercules qui  paraissent  être  des  bran- 
chies lymphatiques  (a).  Les  élytres  sont 
constitués  par  un  grand  appendice 
membraneux  en  forme  de  sac  déprimé, 
et  si,  comme  je  le  pense,  le  liquide 
cavitaire  pénètre  entre  ses  deux  lames, 
ce  doivent  être  aussi  des  organes  res- 
piratoires. Quant  aux  tubercules  bran- 
chiaux, ils  logent  dans  leur  intérieur 
des  prolongements  appendiculaires  du 
tube  digestif,  à peu  près  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  cites  les  Ëolidiens,  et 
cette  circonstance  a conduit  M.  Wil- 
liams à penser  que  ches  l’Aphrodite 
la  respiration  doit  se  faire  en  grande 
partie  par  l'intermédiaire  des  liquides 
chyleux  logés  dans  des  dépendances 
de  l'appareil  gastrique  (6).  Mais  celte 
opinion  me  semble  peu  fondée,  et 
c'est  probablement  le  liquide  cavitaire 
général  qui  dans  ces  organes,  de  même 
que  dans  les  élytres,  se  charge  de 
l’oxygène  absorbé. 

Dans  le  genre  Polyhoé,  qui  appar- 


tient à la  même  famille  des  Aphro- 
dlsiens,  les  élytres,  au  lien  d'être 
cachés  sous  une  voûte  feutrée,  sont  à 
nu,  et  leur  face  supérieure  est  en  gé- 
néral garnie  de  téguments  si  épais,  que 
la  respiration  ne  saurait  s'y  faire.  Ce 
sont  alors  essentiellement  des  organes 
protecteurs;  et  la  respiration  ne  peut 
s'effectuer  que  par  leur  surface  infé- 
rieure et  par  les  téguments  communs 
de  la  région  dorsale  situés  au-des- 
sous (c). 

Enfin,  dans  le  genre  Sigamon,  où 
ces  boucliers  sont  disposés  à peu  près 
de  la  même  manière,  on  trouve  de 
chaque  côté  du  dos,  au-dessous  de 
l'espèce  de  voûte  mobile  formée  par- 
leur réunion,  une  série  d'appendices 
cylindriques  d’une  grande  délicatesse 
de  tissu  qui  sont  creusés  chacun  d’un 
grand  canal  central  pour  recevoir 
le  liquide  cavitaire,  et  qui  constituent 
autant  de  branchies  lymphatiques.  Un 
de  ces  appendices  s'insère  au-dessus 
de  la  base  de  chaque  pied  (d). 


fa)  Voy « l 'Allai  du  Règne  animal,  ANxéuwts,  pl.  18,  fig.  la. 

(b)  On  the  Mechanum  o f Aquatic  Respiration  (Ann.  of  Nat.  fHst.t  1853,  2*  férié,  vol.  XII, 
p.  *05). 

(c)  Voyw  Règne  animal , Assénées,  pt.  19,  fig.  2. 

(dj  Voye*  Auilouin  et  M,l m;  Edwards,  Annèlides  des  côtes  de  la  France  (Ann.  des  SC.  nul. t 
1"  série,  l.  XXVII,  pl.  9,  lig.  1,  * et  5). 

— William»,  Report  of  Brit.  Auoc.,  1851 , p.  201 , pi.  5,  fig.  20. 
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Ces  Animaux,  cependant,  ne  sont  pas  pourvus  d’un  appareil 
pulmonaire,  et  leur  respiration,  lente  et  faible,  s’opère  par  la 
surface  générale  du  corps.  La  peau,  partout  molle  et  perméable, 
recouvre  un  lacis  très  riche  de  vaisseaux  sanguins,  et  sa  dessic- 
cation est  empêchée  par  la  présence  d’un  liquide  qui  y est  sécrété 
en  abondance,  cl  qui  en  lubrifie  constamment  le  tissu.  Le  con- 
tact d'un  air  sec,  il  est  vrai,  épuiserait  très  vite  celle  source 
d’humidilé  et  ferait  périr  les  Lombrics;  mais  ces  Vers  habitent 
dans  la  terre  humide,  et  par  conséquent  ne  se  trouvent  que 
rarement  exposés  à cette  cause  de  mort.  Il  paraîtrait  même, 
d’après  les  observations  récentes  de  M.  Williams,  que  la  couche 
de  liquide  muqueux  dont  la  peau  des  Lombrics  est  toujours 
couverte  possède  à un  haut  degré  le  pouvoir  d’absorber  de  l’air 
atmosphérique,  et  sert  à transmettre  à la  surface  respiratoire 
de  l’oxygène  ainsi  dissous,  de  façon  que  ces  Animaux,  tout  en 
vivant  dans  la  terre,  respireraient  à la  manière  des  Animaux 
aquatiques  (1). 


Il)  On  llie  Mechanism  of  Aquatic 
Respiration  [Ann-  of  A 'al.  Iii.it., 
T série,  1853,  vol.  XII,  p.  407). 

Plusieurs  anatomistes  ont  considéré 
comme  étant  des  vésicules  aérllèrcs, 
ou  poches  pulmonaires,  une  série  de 
caecums  pyriformes  et  contournés  qui 
sont  placés  par  paires  dans  toute  la 
longueur  du  corps  des  Lombrics,  et 
qui  sont  généralement  réputés  s'ou- 
vrir au  dehors  par  des  pores,  peu 
visibles , situés  sur  la  face  ventrale 
de  chaque  anneau.  Morrcn  les  appelle 
vésicules  aériennes  (a),  et  Léo  paraît 
y avoir  trouvé  de  l’air  (b).  Mais  Dugès, 


qui  en  a fait  l'objet  d'une  étude  atten- 
tive, a constaté  que  dans  l'état  normal 
ils  n'en  contiennent  jamais  et  sont 
toujours  remplis  d'un  liquide  aqueux. 
Leurs  parois  sont  couvertes  de  rami- 
fications vasculaires,  et  l'on  a constaté 
que  leur  col  est  entouré  de  cils  vibra- 
liles  (c).  Dugès  suppose  qu’ils  peuvent 
servir  à la  respiration  de  l'oxygène 
tenu  en  dissolution  dans  le  liquide 
ambiant.  M.  Siebold  professe  une 
opinion  analogue  (d),  et  M.  Owen  voit 
dans  ces  organes  des  trachées  rudi- 
mentaires (e).  Mais  puisque  les  Lom- 
brics vivent  dans  la  terre,  et  non  dans 


(a)  Morrcn,  De  Ltimbriri  terrestriê  hist . nnt.,  p.  149. 

(l>)  L*n,  De  structura  Lumbrici  terrestrlt,  Dissort.  inan?.,  in-4*,  K«»nip*brrç,  1R20,  p.  25. 

(r)  Hralr,  IJtbtr  F.nchytvarus , ri  ne  nette  Annchden  Cattung  (, Arrhtv  für  Anal.  unH  Phys., 
von  Millier.  1837,  p.  84,  pl.  fl,  fif.  7,  8). 

(J)  Sicbol  l cl  St.innius,  Nouv.  Manuel  d'anatomie  rampa  r/r,  1. 1,  p.  SIC. 

(f)  Owen,  Lert  on  Camp.  Anat.,  vol.  !,  p.  1 10. 

11.  15 


Lombric*. 
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$ H.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  le  sous- 
euibranchement  des  Vers,  la  respiration,  presque  toujours 
aquatique , ne  s’exerce  qu'à  l'aide  d’instruments  peu  perfec- 
tionnés et  parait  être  toujours  lente  et  faible.  En  effet,  ces  Ani- 
maux résistent  en  général  fort  longtemps  à l’asphyxie  et  peuvent 
vivre  dans  un  milieu  très  pauvre  en  oxygène.  Ainsi  Spallanzani 
a constaté  que  les  Lombrics  peuvent  être  privés  du  contact  de 
l’air  pendant  plusieurs  heures  sans  paraître  en  souffrir  (i),  et 
Léo  a trouvé  qu’on  pouvait  même  les  conserver  en  vie  dans 
de  l’eau  pendant  plusieurs  jours  (2). 


l'eau,  un  ne  comprend  pas  comment 
de  l’eau  aérée  entrerait  dans  ces  po- 
ches à col  étroit  cl  s'y  renouvellerait. 
D'autre  part,  on  sait,  comme  je  viens 
de  le  dire,  qn’ellesne  renferment  pas 
de  gaz.  Il  me  semble  donc  impossible 
d'admettre  qu'elles  puissent  être  assi- 
milées à des  branchies,  à des  pou- 
mons, & des  trachées,  et  je  suis  porté 
à croire  que  ce  sont  des  organes  sécré- 
teurs. Enfin,  M.  Williams  assurequ'au 
lieu  de  s'ouvrir  au  dehors,  ils  débou- 
chent dans  deux  canaux  longitudinaux 
qui  sont  à leur  tour  en  communication 
avec  l'appareil  mêle,  et  il  pense  que 
ces  prétendus  poumons  ne  sont  autre 
chose  que  les  ovaires  (a). 

I)ugès  appelle  trane/u>* intérieures 
des  cloisons  membraneuses  qui  bai- 
gnent dans  le  liquide  cavitaire;  mais 
ces  parties  ne  méritent  en  aucune 
façon  ce  nom,  et  il  me  parait  bien 
démontré  que  la  respiration  des  lom- 
brics est  simplement  cutanée  (6). 

Les  Nais  présentent  une  structure 


très  analogue  à celle  des  lombrics,  et 
quelques  auteurs  ont  décrit  les  poches 
ovariennes  de  ces  animaux  sons  le 
nom  de  poumons  ; M.  Henle , par 
exemple,  en  traitant  de  l'organisation 
du  .Naldien,  auquel  11  a donné  le  nom 
générique  d'Enchytraus  (c).  Mais, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  ci-dessus 
(page  105),  la  respiration  de  ces  ani- 
maux est  en  réalité  dilTuse  et  cutanée 
seulement.  On  peut  consulter  utile- 
ment à ce  sujet  le  rapport  de  M.  Wil- 
liams sur  les  Annélides  de  la  Grande- 
Bretagne  , publié  en  1852  dans  le 
Hecueil  de  l'Association  Britannique 
pour  l’avancement  des  sciences,  réu- 
nion de  1851. 

(1)  Spaltanzani  a laissé  pendant 
dix-neuf  heures  des  Vers  de  terre 
plongés  dans  de  l’huile  sans  que  l'as- 
phyxie se  soit  déclarée  (d). 

(2)  Léo,  en  répétant  l’expérience  de 
Hpallanxanl , a vu  que  les  Lombrics 
pouvaient  supporter  cette  immersion 
pendant  trois  ou  quatre  jours  (r). 


(<z)  William*.,  Rejort  on  lhe  Uritiih  Anuelida  ( Brit . Anoc.  for  the  Advanc . of  Sciences,  4861, 
p.  361 , pi.  9,  fig.  00. 67  d 08). 

(6)  Nouvelle t obterraliou. g *ur  la  xootoqie  el  l'anatomie  de»  Ann  flûte»  abranche»  (Ann. 

de»  i r.  nal.,  1837,  2*  série,  I.  VIII,  p.  26,  pt.  il  ci  12). 

(c)  Henle,  Op.  cit.  {Muller'»  Arrhü’  fur  Atint.,  1837,  p.  84). 

(d)  Vote»  Stnebier,  Rapport»  de  l’air  avec  le»  être»  orçaniêés,  1. 1,  p.  H , 

<>)  Léo,  De  ttrurtura  Lumbrici  terreotri»,  p.  *7. 
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Nous  voyons  aussi  que  la  respiration  emprunte  ensuite  à l’ap- 
pareil  locomoteur  des  organes  qui  sont  disposés  plus  favorable- 
ment pour  rétablissement  des  échanges  entre  le  fluide  nourri- 
cier et  le  fluide  ambiant;  puis,  lorsque  ces  instruments  sont 
devenus  à leur  tour  insuffisants  pour  répondre  aux  besoins  crois- 
sants du  travail  physiologique,  des  organes  spéciaux  sont  créés 
cl  affectent  la  forme  de  branchies.  Il  est  bon  de  rappeler  égale- 
ment que  dans  ce  groupe  zoologique  les  branchies  ainsi  consti- 
tuées restent  presque  toujours  en  relation  avec  les  appendices 
locomoteurs  ; mais  ici  encore  la  Nature,  fidèle  au  principe  de  la 
diversification  des  dérivés  d'un  même  type  par  imitation  des 
types  voisins  (1) , ne  s’astreint  pas  toujours  à cette  règle,  et 
place  parfois  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration  en  rap- 
port avec  l’anus,  comme  cela  a lieu  d’une  manière  normale 
chez  les  Mollusques.  Les  Amiclides  du  genre  Clymène  nous 
offrent  un  exemple  de  cette  disposition  anormale  chez  les 
Vers  ; mais  l'expansion  membraneuse  en  forme  de  cloche 
qui  termine  leur  corps,  et  qui  semble  mériter  le  nom  de  bran- 
chie  anale , n’est  qu’un  instrument  accessoire,  et  ici  encore  la 
respiration  doit  s’exercer  principalement  par  la  surface  géné- 
rale du  système  cutané  (2). 

Enfin  il  ne  faut  [tas  oublier  que  chez  divers  Animaux  du 
sous-emhranchcment  des  Vers,  et  notamment  chez  beaucoup 


(1)  Voyez  Mllne  Edwards,  lntrod. 
à la  zoologie  générale , p.  125. 

(2)  Les  CLVMfesEs  sont  des  Anné- 
lides  tubicoles  marins  qui  vivent  en- 
fouis dans  le  sable  bumide  et  qui 
n'ont  pas  les  pieds  garnis  d'appendices 
membraneux  en  forme  de  filaments, 
de  feuilles,  de  panaches  ou  d'arbus- 
cales , comme  cela  a ordinairement 
lieu  chez  les  Annélides  errants  ou 
Porsibranches  ; mais  il  existe  k l'ex- 
trémité postérieure  de  leur  corps  une 


sorte  de  cloche  renversée  qui  entoure 
l'anus,  et  qui,  5 raison  de  la  grande 
délicatesse  de  structure  de  ses  parois 
membraneuses,  ainsi  que  de  l’arrivée 
abondante  du  fluide  cavitaire  dans  son 
tissu , semble  devoir  être  considérée 
comme  une  branchie  lymphatique.  Du 
reste,  la  peau  est  très  vasculaire  sur 
presque  toutes  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps,  et  une  respiration 
sanguine  directe  doit  s'y  effectuer 
avec  une  activité  assez  grande.  Pour 
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d'Annélidcs,  l«  respiration,  soit  diffuse,  soit  localisée,  se  fait 
d’une  manière  indirecte,  et  qnc  le  liquide  cavitaire  mis  en  rap* 
port  avec  le  Unifie  respirablc  sert  d’intermédiaire  entre  celui-ci 
et  le  fluide  nourricier  spécial,  c’est-à-dire  le  sang. 

Ainsi  il  y a chez  les  Annélidcs  deux  sortes  de  branchies  : des 
branchies  lymphatiques , qui  mettent  en  relation  avec  le  milieu 
ambiant  le  fluide  cavitaire  chargé  du  rôle  d’agent  de  transmis- 
sion , et  les  branchies  sanguines,  dans  lesquelles  le  sang  lui- 
mèmc  vient  se  mettre  en  rapport  avec  l’eau  aérée,  y puiser  de 
l’oxygène  et  y verser  de  l’acide  carbonique. 

Frtjtiwmbnn-  k jo, — Dans  le  deuxième  sous-embranchement  de  la  grande 

diraient  de»  ^ ° 

Anhropod.iw.  division  des  Entomozoaires,  ou  Animaux  annulés,  comprenant 
les  Crustacés,  les  Arachnides,  les  Myriapodes  cl  les  Insectes, 
c'est-à-dire  tous  les  Arturoi’oi>airks,ou  Animaux  articulés  pro- 
prement dits,  l’appareil  respiratoire  se  perfectionne  davantage 
et  ne  présente  que  rarement  le  caractère  de  simplicité  qui  est 
dominant  dans  le  sous-cmbranchcmcnt  des  Vers.  Ici  la  respi- 
ration , lors  même  qu’elle  reste  aquatique  , s’exerce  presque 
toujours  avec  un  degré  d’activité  dont  on  ne  voit  pas  d’exemple 
chez  les  Vers  et  chez  la  plupart  des  Animaux  dont  l’élude  va 
maintenant  nous  occuper;  elle  devient  essentiellement  aérienne, 
circonstance  qui  suffirait  à elle  seule  pour  indiquer  chez  ces 
êtres  une  grande  supériorité  physiologique, 
eu»»  § 13. — Les  Crustacés,  de  même  que  tous  les  autres  Entomo- 

c naîçm.  zoaires  dont  il  vient  d’èlre  question , sont  des  Animaux  dont  le 
plan  organique  semble  avoir  été  conçu  pour  satisfaire  aux 

sc  former  une  idée  exacte  de  la  dis-  organe  dans  la  respiration  médiale 
position  de  cette  cloche  pseudo-bran-  des  Clymènes  a été  signalé  pour  la 
chiale,  on  peut  consulter  les  ligures  première  fois  par  M.  Williams.  On 
données  par  Saviguy  et  par  quelques  n'y  voit  pas  de  cils  vibratiles  (6). 
autres  naturalistes  (a).  Le  rôle  de  cet 

fui  Savijrm.  émit.  Ill*t.  rul. . Zool  , Awtft.nir-,  ].!.  J , li,-.  i •,  i 11 , elr . 

— Milite  KtluariU,  Alla s du  tlègiir  animal  de  Cuvier,  Annélides,  pi.  22,  %.  2,  2r,  3,  3 b. 

(*)  Williams,  </»»  Uritish  Annelida  ( Report  of  lhe  Brit.  Imoc.,  1851,  p.  803). 
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besoins  d'une  vie  aquatique , et  c’est  toujours  à l’aide  d’un 
appareil  branchial  que  leur  respiration  s’elïeetuc.  Ceux  chez 
lesquels  celle  fonction  ne  doit  s’exercer  que  d’une  manière 
lente  n’ont  pas  d’organes  particuliers  pour  puiser,  dans  l’eau 
aérée  qui  les  baigne,  l’oxygène  nécessaire  à leur  existence,  et  la 
respiration  est  cutanée  et  diffuse,  comme  nous  l’avons  déjà  vu 
chez  les  représentants  les  plus  dégradés  des  autres  types  zoolo- 
giques. Mais  d’ordinaire  il  en  est  autrement  : la  respiration  de- 
vient plus  active  et  se  localise  dans  des  organes  où  l’absorption 
est  facile,  où  le  sang  arrive  en  abondance,  et  au  contact  desquels 
l’eau  aérée  se  renouvelle  rapidement.  Ces  instruments  sont 
constitués  d'abord  à l’aide  des  appendices  locomoteurs,  mais 
bientôt  la  division  du  travail  s’introduit  dans  l’économie  de  ces 
Animaux  : une  portion  du  système  appendiculaire  est  affectée 
spécialement  aux  mouvements,  une  autre  à la  respiration  ; puis 
enfin  lorsque  les  branchies  d’emprunt  ainsi  obtenues  ne  suffi- 
sent plus  à l’activité  de  la  fonction,  l'organisme  s’enrichit  de 
parties  nouvelles,  qui  semblent  être  créées  tout  exprès  pour  le 
service  de  la  respiration . 

Comme  exemple  de  Crustacés  abranches  où  la  respiration 
est  cutanée  seulement  et  parait  devoir  s'exercer  par  tous  les 
points  de  la  surface  du  corps,  je  citerai  non-seulement  les 
espèces  les  plus  dégradées  de  cette  classe,  telles  que  les  Lcr- 
nées  (1),  mais  aussi  quelques  Animaux  pélagiques  dont  les 

(I)  Quelques  zoologistes  consldè-  semble  pas  justifier  cette  opinion, 
rent,  comme  «.'tant  des  branchies,  les  Comme  exemptes  de  ces  expansions, 
expansions  cutanées  qui  existent  dans  je  citerai  les  Lernéens,  qui  ont  reçu 
diverses  parties  du  corps  chez  plusieurs  tes  noms  génériques  de  Phïllopho- 
rspèccs  de  Crustacés  parasites  (a);  ncs  (6),  d’AxTuosOMEs  (c)  et  d’EuRr- 
mais  la  structure  des  tégumenls  dont  piiores  (d). 
ces  parties  sont  couvertes  ne  me 

(«)  Sicbold  cl  Siannius,  Souv.  Manuel  d'anal,  comp.,  I.  I,  p.  457. 

(b)  Milite  Edwards  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  I.  III,  p.  47i,  |»1.  38,  lig.  13. 

(c)  Milnc  Edwards,  Op.  r»l. , p.  484,  pi.  35,  fig.  h. 

U)  Milno  Edwards,  Op.  cil.,  p.  403,  pl.  3ü,  fig.  I. 


Crustacés 
a branches. 


Lernéens. 
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téguments  sont  partout  d’une  délicatesse  extrême  et  dont  1» 
surface  extérieure  est  très  étendue  comparativement  à la  masse 
de  l’organisme.  Les  Phyllosomes  nous  offrent  ces  caractères; 
leur  corps,  comprimé  et  élargi  en  forme  de  feuille  mince  et 
transparente,  offre  partout  une  surface  perméable  où  le  sang 
arrive  en  abondance  dans  le  voisinage  de  l’eau  aérée;  et  bien 
que  nous  manquions  d’expériences  directes  à ce  sujet,  nous 
pouvons  nous  convaincre,  par  des  investigations  anatomiques 
que  la  respiration  de  ces  Animaux  doit  être  diffuse  (1). 

§ là.  — Beaucoup  de  Crustacés  dont  l’organisation  est  plus 
parfaite  présentent , à cet  égard,  le  même  caractère  physiologique 
pendant  la  première  période  de  leur  existence,  et  naissent 
sans  organes  respiratoires  spéciaux  (2)  ; mais  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  cette  classe,  les  téguments  acquièrent  bientôt  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  corps  une  épaisseur  et  une 
solidité  qui,  tout  en  rendant  plus  efficaces  la  protection  et  les 


(1)  Plusieurs  entomologistes  dési- 
gnent sous  le  nom  de  branchies  les 
appendices  en  forme  de  plume  qui, 
chez  les  Phyllosomes,  naissent  & l’ex- 
trémité de  la  hanche  ; mais  la  quantité 
de  sang  qui  peut  passer  dans  ces  fila- 
ments est  si  petite,  que  leur  action 
doit  être  Insignifiante  (o).  Les  organes 
spéciaux  de  respiration  manquent  éga- 
lement dans  les  Mysis  (6)  et  les  Luci- 
fères  (c). 

Enfin  M.  Strauss-Durkheim  a ap- 
pelé branchle  une  lame  flabelliforme, 


à bord  pectiné,  qui,  chez  les  Cypris, 
s'insère  à la  base  des  mâchoires  et 
remonte  obliquement  dans  l'espace 
compris  entre  les  lianes  et  la  carapace 
bivalve  de  ces  petits  Crustacés  (d); 
mais  rien  ne  prouve  que  la  respiration 
soit  pins  active  dans  cet  appendice 
que  sur  le  reste  de  ta  surface  du 
corps. 

(2)  Exemple  : le  petit  Salicoque  d'eau 
douce  désigné  par  M.  Joly  sous  le  nom 
de  Caridina  Desmarcsli  le]. 


(4)  Vnyea,  pour  ta  -.un formation  générale  (la  ce.  Animaux,  met  planches  de  Crustacés  dans  la 
grande  édition  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pt,  57,  fig.  1,  etc. 

(5)  Ritne  Edward,,  Mémoire  sur  une  disposition  particulière  de  Vappareil  branchial  ch ai 
quelques  Crustacés  (ARH.  des  se.  ual.,  1830,  t " série,  t.  XIX,  p.  450). 

Pour  h forme  générale  de  ces  Animaux,  vuyex  V Allas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Crustacés, 
pi.  54  4ia,  fig.  3. 

(e)  Bilne  Edward*,  Op.  dt.  (Ann.  des  sc.  n al.,  1830,  t.  XIX,  p.  458). 

Pour  1a  forme  générale  de  caw  CruslAcés  pélagique*  , vnyer  Thompson . Zooloqical  fiesearrl.es. 
pL  7,  flg.  3.  — Bilne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  pl.  30,  Og.  10. 

(d)  Strauss,  Afètn.  sur  les  t.ypns  (Mém.  du  Mue.,  t.  Vil,  pl.  1 , Hg.  4 et  8). 

(e)  Joly,  Éludes  eue  les  mœurs  , le  développement  et  les  métamorphoses  d'une  petite  Salicoque 
d'eau  douce  (Ann.  des  sc.  nal..  1843,  3*  série,  t,  XIX,  p.  71). 
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points  d’appui  que,  cette  enveloppe  doit  fournir  aux  organes 
intérieurs,  deviennent  des  obstacles  pour  le  passage  des  fluides 
ù travers  sa  substance.  La  respiration  cutanée  générale  devient 
alors  extrêmement  faible  ou  même  nulle , et  l’absorption  de 
l’oxygène  du  dehors  se  trouve  concentrée  dans  les  parties  tic 
la  tunique  cutanée,  dont  la  perméabilité  est  restée  très  grande 
et  où  les  rapports  entre  le  fluide  respirablc  ef  le  fluide  nourri- 
cier peuvent  être  actifs.  Chez  les  Crustacés  inférieurs,  ce  sont 
les  pattes  qui  réunissent  au  plus  haut  degré  ces  caractères 
essentiels  de  tout  instrument  respiratoire.  En  effet,  ces  Crustacés 
sont  des  Animaux  nageurs  dont  les  organes  locomoteurs  se 
déploient  en  forme  de  rames  foliacées.  Leurs  pattes,  destinées 
à s’appuyer  seulement  sur  de  l’eau,  peuvent  conserver  dans 
une  partie  de  leur  largeur  beaucoup  de  flexibilité  et  de  mollesse  ; 
et  ces  appendices  offrent  en  meme  temps  au  liquide  ambiant 
une  surface  de  contact  d’une  étendue  considérable;  enfin  l’ob- 
servation directe  nous  apprend  que  le  sang  abonde  dans  les 
cavités  dont  ils  sont  creusés.  Ce  sont  par  conséquent  des  instru- 
ments propres  à servir  tout  à la  fois  comme  rames  natatoires  et 
comme  organes  de  respiration  ; aussi  les  désigne-t-on  sous  les 
noms  de  pattes  branchiales  (1). 


(I)  Plusieurs  zoologistes  considèrent 
les  pattes  natatoires  biratnees  des  Cr- 
CLOPM.des  ARGCLF.s.des  Calices,  etc-, 
ou  plutôt  les  longs  poils  plumeux  dont 
les  bords  de  ces  organes  sont  ordinai- 
rement garnis,  comme  remplissant 
les  fonctions  de  branchies  (a)  ; tuais, 
d'après  le  mode  d'organisation  de  ces 
rames.  Je  suis  porté  & croire  qu'elles 
ue  sont  pas  le  siège  de  phénomènes 


respiratoires  beaucoup  plus  impor- 
tants que  les  autres  parties  de  la  sur- 
face cnlanée.  En  effet,  la  circulation 
du  sang  parait  être  moins  active  dans 
ces  orgaucs  locomoteurs  que  dans  le 
reste  de  l'économie  , et  ce  fluide  ne 
semble  pas  même  arriver  jusque  dans 
les  poils  plumeux  dont  il  vient  d'élre 
question  (6).  Si  les  pattes  natatoires 
de  ces  Crustacés  interviennent  d’une 


(a)  Jurim,  Mémoire  tur  l Arfult  folia té  (Ann.  du  HuUum,  1800,  l.  VU,  p.  4 »»). 

(b)  Pickering  et  Dana,  Description  of  a Species  of  Caligus  (American  Journ.  of  Science  and  Arts, 
n*  3,  toi.  34). 

Pour  la  forme  général*  de*  appendice*  dont  il  eal  ici  question,  toyea  le  Mémoire  cité  ci-deaau«, 
pl.  3,  fig.  i ; Ica  ligures  de  V Atlas  du  Régne  animal  de  Cuvier,  CftüêTACie,  pl.  72,  fig.  î,  8 f; 
Pl.  77.  fig.  \ a ;pl.  78,  Hg.  1.  4a,  etc. 

— Dana,  United  States  Exploring  Expédition,  by  capl.  Wilkea,  Crustacés , 1853  . vol.  Il, 
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Les  Braniltipes,  les  Limnadies,  les  A pus  et  les  autres  Crus- 
tacés dont  se  compose  le  groupe  des  Braneliiopodes  offrent  ce 
mode  d’organisation  (1).  Chez  t'es  Animaux,  il  existe  à la  face 
inférieure  du  corps  une  double  série  de  pattes  lamelleuses  qui 
toutes  sont  conformées  à peu  près  de  la  même  manière;  on  en 
compte  de  11  à 60  paires,  ou  même  davantage  ; elles  sont  divi- 
sées en  plusieurs  lanières  ou  expansions  foliacées,  et  portent 
une  bordure  de  longues  soies  roides  qui  contribuent  à en  aug- 
menter la  puissance  comme  rame  natatoire.  Dans  le  jeune  âge, 
elles  ont  partout  la  même  structure,  et  les  téguments  cutanés  qui 
les  garnissent  restent  toujours  d’une  grande  délicatesse;  mais 
par  les  progrès  du  développement,  leur  portion  externe  tend  à 
se  solidifier  plus  que  celle  située  auprès  du  flanc  de  l’Animal, 
et  celle-ci  devient  lurgidc  par  l'afflux  abondant  de  sang  dans 
son  intérieur.  Cette  dernière  portion  du  membre,  qui  prend  une 
forme  vésiculaire,  tend  donc  à jouer  dans  l’acte  de  la  respiration 
un  rôle  plus  considérable  que  les  autres  parties  constitutives 
de  la  patte,  et  l’on  remarque  à cet  égard  divers  degrés  chez  les 
Limnadies  et  les  A pus  ; mais  la  division  du  travail  n'est  jamais 
complète,  et  l’appendice  tout  entier  est  à la  fois  un  organe  de 
natation  et  de  respiration  (2). 

Il  est  probable  que  tous  les  Crustacés  dont  les  mers  anciennes 


manière  spéciale  dans  l'accomplisse- 
ment du  travail  respiratoire,  ce  ne 
serait  donc  qu’en  déterminant  par 
leurs  mouvements  fréquents  le  renou- 
vellement de  l’eau  dont  la  surface 
générale  du  corps  est  baignée. 

D'après  M.  Sicbold,  ce  sérail  la  na- 
geoire caudale  des  Argules  qui  ferait 
office  de  branebie  (a).  M.  Vogt  pense, 
au  contraire,  que  cher  ces  animaux 


la  respiration  est  localisée  dans  les 
expansions  latérales  de  la  carapace  (61; 
mais  il  est  plus  probable  que  la  respi- 
ration est  encore  diffuse  elle*  tous 
ces  Crustacés  inférieurs. 

(1)  Voycx  mon  Histoire  des  Crus- 
tacés, t.  III,  p.  358,  362,  365,  etc., 
et  mes  planches  de  Crustacés  dans 
l’Atlas  de  Cuvier,  pl.  74  et  75. 

(2)  Chez  les  Arts,  ces  vésicules. 


(a)  Si.  tjoU  rt  Slunniw,  Manuel  d'anal  rnmp  , I.  I,  p.  457. 

|4)  Y, .fl , Beilrdge  inr  Sialurgeiclnchle  der  trhweiaeriichfn  Crvttateeu  ( .Vf, Vf  Denkaehr. 
dtr  nllijem.  trliwen  C.rKlIteh.  filr  Satunrist  , 1843,  I.  VII,  pl.  I , fif.  40). 
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«lu  globe  étaient  peuplées  à l’époque  où  les  terrains  siluriens  s»; 
déposaient,  avaient  < e mode  d’organisation  : car  ces  Animaux, 
connus  sous  le  nom  de  Trilobites,  se  sont  fossilisés  sans  laisser 
aucune  trace  de  leurs  membres,  ce  qui  fait  supposer  que  ceux- 
ci  étaient  des  pattes  membraneuses  comme  celles  des  Bran- 
chipes  de  uos  étangs  ; mais  à l’époque  actuelle,  le  nombre  de 

ordinairement  de  couleur  rougeâtre,  cune  teinte  particulière.  Il  est  aussi  à 

ont  été  assez  bien  figurées  par  Schœf-  noter  que  cher  le»  Branchipes  et  les 

fer  (a).  Elles  paraissent  être  les  or-  Artcmiescesorganes  sont  à découvert, 

ganes  principaux  de  la  respiration  (6).  tandis  que  cher  les  Unmadies,  les 
Quelques  naturalistes  pensent  que  la  Isaures  et  les  Esthéries,  ils  sont  cachés 

face  Interne  de  la  carapace  des  A pus  entre  les  battants  de  la  carapace  qui, 

est  aussi  le  siège  de  phénomènes  res-  cher  ces  Animaux , affecte  la  forme 

piraloires  importants,  et  en  effet  il  d’une  coquille  bivalve, 

y existe  des  courants  sanguins  sons-  Cher  les  Mésaliks,  la  division  du 
cutanés  très  considérables  i c).  travail  physiologique  commence  i s’ef- 

l,a  conformation  des  pattes  bran-  fectuer,  car  les  pattes  des  huit  pre- 

cliiaies  est  à peu  près  la  même  citez  mières  paires  sont  & la  fois  branchiales 

les  Branchipes  (d),  les  Artémics  (e),  et  natatoires,  comme  chez  les  Bran- 
les Umnadics  if),  les  Esthéries  (ÿ)  et  chipes , etc.  ; mais  celles  des  cinq 

les  Isaures  (h)  ; mais  la  portion  du  paires  suivantes  sont  organisées  seule- 

membrc  qui , citer  l’Aptts , est  ordl-  ment  pour  battre  l’eau,  et  servir,  soit 

naircinent  colorée  en  rouge , diffère  à la  natatiou  . soit  i l'établissement 

moins  des  autres  parties  de  la  rame  du  courant  qui  doit  baigner  les  or- 

natatoire,  et  n’offre  le  pins  souvent  au-  ganes  respiratoires  (i). 

(a)Schxffer,  Rer  krebsartige  Kteferfust  mit  kurienund  langea  Schwaniklappen,  in-4*,  17  à<j, 
pl.  i *»*• 

(!•)  Loschge , Reobach.  an.  4cm  Monoculut  A put  (Nat  ur  fort.,  1783,  I.  XIX,  p.  88,  pl.  3, 
Cf.  i>,  7,  10). 

— Siebolrt,  ('cher  dit  rothen  Reutel  du  A put  Cancriformit  (Itit,  1831 , p.  480). 

(r)  Voyez  Caedu  (\Y  iedmann’s,  Zoologische  Magasin,  Kiel,  1817,  Dd.  J). 

— HoriMd,  lleitr.  sur  Auat.  du  krebtarllgen  hteferfutsu  ( Itit , 1830,  p.  080,  pl.  7,  lig.  1). 

— Zaddacb,  Ik  Apodit  cancriformit  anatome  et  hittoria  evolulioms,  p.  H,  pl.  1,  lif.  17. 

(df  SdmÊkr,  Aput  piuiforwit,  Inteclt  aquatui  spectu  noviter  détecta,  17&7,  io-4*,  pl.  1, 
lif.  6. 

— Bénédlct  Prévost,  Mémoire  tur  le  Chlrocéphalc  ( Histoire  du  Monocles  de  Jarioe,  pl.  80, 
fi*.  1 , 8 ; pl.  81 . fi*.  4,  5,  « ; pl.  88,  fi*.  1). 

_ Jklilnu  Edward*,  Règne  animal  de  Cuvier,  CnuàTACKS,  pl.  71,  fig.  8 et  8t. 

(e)  Thompson,  Zoologxcal  Ruearchu,  Mem.  6,  1880,  pl.  1,  fi*.  9 et  10. 

— Joly,  Histoire  d'un  petit  Crustacé  auquel  on  a faussement  attribué  la  coloration  en  rouge 
du  marais  talants  (Ann.  du  te.  nat.,  1840,  8*  série,!.  XIII,  pl.  7,  fi*.  88). 

(f)  Ad.  Brongniart,  Mèm.  tur  la  Lymnadte  (Mèm.  du  Muséum , t.  VI,  pl.  13,  fi*.  1,  7 et  81. 

— Milite  Edwards,  Règne  anima l de  Cuvier,  Crustacé*,  pl.  74,  lig.  1 a et  1 <L 

(g)  Strauss-Durkheim,  leber  F.stheria  Rabnlacensis  (Muséum  Senekenberguinum,  1834,  Rd.  Il, 
pL  7,  fig.  8). 

{h)  Joly,  Rerh.  tool.,  anat.  et  phys.  sur  i /saura  cycladoïdes  ( Ann.  des  te.  nat.,  1848,  8*  série, 
I.  XVII,  pl.  7,  lig.  I,  8,  7 et,  et  pl.  8). 

(i)  Miln«  Edwards , Histoire  naturelle  du  Crustacés,  t.  |||.  p.  3 S 4,  pl.  3f>,  fig.  8,  et  Régne 
animal  dn  Cuvier,  Crustacé,  pl.  78,  fig.  1 a,  rt  pl.  4,  fi*.  5. 

H.  16 
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122  organes  de  i.a  respiration. 

Brancltiopodes  csl  peu  considérable,  et  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  la  même  classe,  la  division  du  travail  se  trouve 
établie  parmi  les  instruments  affectés  au  service  de  la  locomo- 
tion et  de  la  respiration. 

J»  15.  — Chez  les  Cymothoés,  les  Sphéromes,  et  en  général 
chez  les  autres  Crustacés  de  la  division  des  Isopodes,  ce  partage 
se  fait  suivant  la  longueur  du  corps  ; dans  la  région  thoracique, 
les  membres  deviennent  des  pattes  propres  à servir  aux  mou- 
vements seulement,  tandis  que  dans  la  région  abdominale,  cinq 
paires  d'appendices  du  même  ordre  se  transforment  en  bran- 
chies. Pour  s’approprier  ainsi  d’une  manière  spéciale  au  service 
de  la  respiration,  ces  organes  conservent  leur  mobilité;  mais 
l’article  basilaire  ou  hanche  qui  donne  insertion  à leurs  princi- 
paux muscles  moteurs  reste  très  court,  et  les  deux  rames  ou 
branches  qui  les  terminent  prennent  la  forme  de  larges  feuilles 
membraneuses , minces  , molles , flexibles  et  très  vascu- 
laires (1).  Souvent  une  de  ces  lames  acquiert  plus  de  consis- 
tance que  l’autre,  et  venant  à chevaucher  au-devant  d’elle, 
sert  à la  protéger;  celle-ci  peut  alors  avoir  une  structure  des 
plus  délicates  , et  parfois  la  membrane  tégumentaire  qui  la 
constitue,  au  lieu  de  s’étendre  uniformément,  y présente  des 
plis  nombreux  (2)  ou  se  subdivise  même  en  lanières  étroites, 


(!)  Ces  feuilles  se  composent  de 
deux  lames  cutanées  très  minces  et 
séparées  par  un  lissu  lacunaire  où  le 
sang  circule  en  abondance  ; elles  res- 
semblent k une  grande  poche  mem- 
braneuse qui  serait  aplatie,  et  qui  ren- 
fermerait dans  les  espaces  restés  libres 
dans  son  intérieur  une  couche  de  li- 
quide nourricier,  tandis  que  sa  surface 


extérieure  serait  baignée  par  le  fluide 
respirable  (a).  Cour  plus  de  détails 
sur  ce  sujet,  voyez  Essai  d’une  mono- 
graphie des  organes  de  la  respiration 
des  Crustacés  Isopodes,  par  MM.  Du- 
vernoy  cl  (.ereboullet  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  les  Ampho- 
roïdes  (c),  chez  les  Sphéromes  (<f)  et 
les  Nérocêles  (e). 


(il)  Milne  Edwardr,  Histoire  des  Crustacés,  1834,  1840,  t.  I,  p.  "9,  et  t.  îll,  p.  117,  pt.  10, 
i;e  8,  etc.,  et  Atlas  du  Régné  animal  de  Cuvier,  Cnmecss,  pt,  4,  ftp.  4. 

(t>)  Ann.  des  sc.  mit.,  1841,  8'  adrie,  vol,  XV,  p.  177. 

(r)  Milne  Edward»,  Histoire  des  Crustacés,  p).  38,  fl;.  0. 

(rf)  Chustacks  du  tienne  animal,  pt.  08,  fig.  1 A. 
t/l  Cru.-iTvr.it,  dii  Régné  animal,  |d.  00.  fl;  5 1. 
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de  façon  à offrir  à l’aelion  de  l’eau  une  surface  beaucoup  plus 
étendue  (1).  Il  est  aussi  à remarquer  que  la  portion  abdo- 
minale du  corps  s’élargit  en  manière  de  bouclier  au-dessus 
de  cet  appareil  branchial,  et  que  chez  quelques  Isopodes,  tels 
que  les  Idolées,  les  membres  abdominaux  de  la  dernière  paire 
sont  modifiés  de  façon  à constituer  deux  valves  qui  ressem- 
blent aux  battants  d’une  porte  et  qui  ferment  en  dessous  la 
chambre  respiratoire  ainsi  circonscrite  (2). 

Chez  d’autres  Isopodes,  la  division  du  travail  s’établit  d’une 


(1)  Cette  structure  rameuse  des 
fausses  pattes,  abdominales  des  Iso- 
podes est  très  remarquable  cher  les 
individus  femelles  de  I’Ioxe  tuora- 
r.iQUï,  Crustacé  parasite  qui  vil  sur 
les  Caliianasses.  Cher  le  ni  .Me,  les 
appendices  branchiaux  sont  simples, 
mais  cher  la  femelle  ils  acquièrent  un 
grand  développement  et  forment  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  des  touffes 
arborescentes  (a). 

Dans  un  autre  genre  d'Isopodc 
parasite,  que  Duvernoy  a décrit  sous 
le  nom  de  Kepoxe,  il  existe  une  dis- 
position analogue,  quoique  moins  pro- 
noncée ; les  appendices  branchiaux 
étant  garnis  de  deux  rangées  de  petits 
prolongements  cylindriques,  de  façon 
1 offrir  l'apparence  de  lanières  blpin- 
nées  (6). 

(2)  Ce  njode  d'organisation  de  l’ap- 
pareil respiratoire  se  volt  dans  les 
lDOTf.ES,  les  Sténosomes  et  les  Arc- 
tnres;  le  dernier  anneau  de  l'abdo- 
men se  développe  beaucoup  pour 
former  la  voûte  de  la  cavité  branchiale. 


et  le  plancher  mobile  de  cette  chambre 
est  constitué  par  les  appendices  ou 
fausses  pattes  du  pénultième  anneau. 
Ces  organes  s'élargissent  en  forme 
de  lames  quadrilatères,  et  sont  arti- 
culés de  façon  & pouvoir  s’écarter 
de  la  ligne  médiane  en  pivotant  sur 
Irur  bord  externe  et  en  se  rabattant 
en  dehors  pour  laisser  ii  nu  les  bran- 
chies, ou  à se  relever  et  à fermer 
la  chambre  respiratoire,  comme  le 
feraient  les  deux  battants  de  la  porte 
d'une  armoire.  Les  pattes  branchiales 
ainsi  protégées  peuvent  faire  saillie  au 
dehors,  quand  ces  opercules  s'écartent, 
et  s'agiter  d'avant  en  arrière  dans 
l'eau  qui  les  baigne.  Elles  sont,  comme 
d’ordinaire,  au  nombre  de  cinq  paires, 
et  se  composent  chacune  d'un  petit 
article  basilaire  portant  deux  feuilles 
membraneuses  très  allongées.  J'ai 
donné  des  figures  de  cet  appareil  dans 
l'Atlas  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  (c).  Une  disposition  protectrice 
analogue,  mais  moins  parfaite,  se  re- 
marque dans  les  Antburcs  (il). 


(a)  Dilue  Edward*.  Histoire  des  Crusta cès,  I.  III,  p.  Î80,  pl.  33,  fi*,  lî,  U ; pi.  10,  6*.  7,  et 
IWsne  animai.  Chustac**,  pl.  59.  .. 

(SI  Duvernoy.  Sur  un  nouveau  genre  de  Crustacés  Isojmdes  (Arm.  des  se.  nul.,  1811,  r sm ne, 
1.  XV,  p.  H 0,  pl.  4 B,  fig.  1.8.  etc.). 

(r)  CsueTAcds,  pl.  #9 ellO. 

(d)  Dilue  Edward»,  Hist.nat.  des  Cruel.,  1.  Ut,  p.  136,  pl.  31, 6*.  4. 
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manière  différente  dans  cet  appareil.  Ainsi,  chez  les  Séniles, 
indépendamment  des  parties  qui  font  l’offiee  de  hraneliies  ou 
qui  servent  à les  protéger,  il  y en  a d’autres  qui  sont  spéciale- 
ment destinées  à agiter  l’eau  et  à renouveler  la  couche  de  ce 
liquide  qui  est  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  (t).  Enlin, 
il  est  aussi  des  espèces  de  cet  ordre  qui  vivent  à l’air,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette  revue  des 
instruments  de  la  respiration  aquatique.  ' 

§ 16. — Le  mode  de  constitution  de  l’appareil  respiratoire  dont 
les  Isopodes  viennent  de  nous  offrir  des  exemples  sc  trouve 
porté  au  plus  haut  degré  de  perfectionnement  chez  les  Crustacés 
Xiphosurcs,  connus  sous  les  noms  de  Limules  ou  de  Crabes  des 
Moluques.  Les  appendices  abdominaux  de  la  première  paire, 
confondus  entre  eux  sur  la  ligne  médiane,  constituent  un  grand 
opercule  qui  se  rabat  en  arrière,  au-dessous  d’une  cavité  creusée 
à la  face  inférieure  de  l’abdomen,  et  renferment  l’appareil  respi- 
ratoire. Celui-ci  est  forme  par  le  développement  d’une  multitude 
de  grandes  lames  membraneuses,  ou  plutôt  de  replis  cutanés  sur 
la  face  postérieure  des  appendices  abdominaux  des  cinq  paires 
suivantes.  Enfin  ces  lames,  au  nombre  d’environ  cent  cin- 
quante, et  empilées  comme  les  feuilles  d’un  livre,  constituent 


(1)  Chez  les  Séroles  , les  fausses 
pattes  abdominales  des  trois  pre- 
mières paires  restent  tris  petites  et 
se  terminent  par  deux  lames  ovalaires 
de  consistance  cornée  et  & bords  ci- 
liés, par  conséquent  elles  ne  sont 
pas  aptes  à fonctionner  comme  bran- 
chies ; mais,  par  leurs  mouvements 
de  va-et-vient,  ces  organes  battent 
l'eau  comme  un  système  de  palettes 
et  établissent  un  courant  qui  passe  sur 
les  branchies  placées  plus  en  arrière. 


Celles-ci  sont  logées  dans  une  chambre 
fermée  en  dessus  par  le  dernier  seg- 
ment de  l'abdomen,  et  en  dessous  par 
deux  grandes  valves  latérales  qui  sont 
formées  par  l'une  des  lames  terminales 
des  fausses  pattes  de  la  quatrième 
paire.  Enfin  les  branchies  elles-mêmes 
sont  constituées  par  la  feuille  termi- 
nale interne  de  ces  derniers  membres, 
et  par  les  deux  lames  membraneuses 
que  portent  les  fausses  pattes  de  la 
cinquième  paire  (a). 


(a)  Voy es  Aurtouin  ut  Milne  Bdwenti , Cvuetacét  nouveaux  au  ;xw  connut  (Arc U.  du  MutOum, 
t. n,  pl.  *),  et  ü^ine  animal,  CnuJTxcs»,  pi.  6*,  fig.  Sa,  ih,  etc. 
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de  chaque  côté  d’une  espèce  de  rame  impaire,  résultant  de  la 
soudure  des  deux  fausses  pattes  de  chacune  des  paires  dont 
il  vient  d’être  question,  une  masse  feuillue  ovalaire,  dont  les 
divers  éléments  reçoivent  le  sang  dans  leur  intérieur  et  se 
trouvent  baignés  par  le  lluide  respirable  dans  toute  l’étendue 
de  leur  surface  extérieure  (1). 

$ 17.  — Dans  la  Crevette  des  ruisseaux  et  les  autres  Crustacés  o><i™ 
de  l’ordre  des  Ainphipodcs,  c’est  encore  aux  dépens  du  système  Amphipod» 
locomoteur  que  l’appareil  delà  respiration  est  constitué;  mais  la 
division  du  travail  se  fait  autrement  que  chez  les  Isopodes.  Ce 
n’est  plus  dans  la  région  abdominale  du  corps,  mais  sous  le 
thorax,  que  les  branchies  se  trouvent;  elles  sont  formées  par  la 
branche  accessoire  des  pattes  des  six  dernières  paires,  et  consis- 
tent en  autant  de  grandes  poches  membraneuses,  d’une  texture 
très  délicate  et  comprimées  en  forme  de  feuille.  Ces  organes 
s’insèrent  par  conséquent  à l’article  basilaire  de  ces  membres,  et 
ils  forment  entre  ces  organes,  dans  presque  toute  la  longueur  de 
la  région  thoracique,  une  double  rangée  de  grosses  vésicules  san- 
guifères.  Do  chaque  côté,  ils  sont  protégés,  tant  par  la  portion 
élargie  et  sculiformede  la  base  des  pattes  que  par  des  prolonge- 
ments lamellaires  des  flancs  de  l'animal,  et  l'eau  où  ils  flottent 
librement  est  renouvelée  sans  cesse  par  l’action  des  fausses 
pattes  ou  appendices  abdominaux  des  trois  premières  paires. 


(t)  Ces  feuillets , disposas  transver- 
salement, adhèrent  à la  fausse  pâlie 
par  leur  base  ou  bord  antérieur,  cl 
sont  libres  dans  le  reste  de  leur  éten- 
due. Sur  le  bord  ils  sont  garnis 
d'une  petite  bande  cornée  destinée 
à les  soutenir,  mais  dans  le  reste  de 
leur  surface  ils  sont  membraneux. 


Les  plus  grands  sont  placés  rn  axant 
et  en  bas  ; les  autres  diminuent  gra- 
duellement d'élendue , de  faron  à 
former  par  leur  assemblage  une  py- 
ramide dont  l'aréle  postérieure  serait 
courbe,  les  deux  faces  libres  I tombées, 
et  la  troisième  face  adhérente  à la 
fausse  patte  (a). 


(a)  Voyet,  pour  plnl  do  débit*  ti  ce  lujet.  Vun  drr  Hooven,  Ueeherchrs  sur  l'histoire  naturelle  ft 
l'anatomie  des  Limules.  Lovdç,  4836,  io-toi.,  pl.  1,  llg.  10,  «t  pL  i,  %.  41. 

— Duvemoy,  Sur  quelques  points  de  iorqailuativn  des  Limules.  et  desrriptiou  plus  port i- 
ruliêrede  leur»  branchies  {Ann.  des  sc.  n al..  V série, 1 XV,  p.  10.  pl.  3). 

— Miln*  Edward*.  Cst  -tacks  du  tUpoe  animal,  pl.  16,  ft*.  i,  9 p. 
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En  effet,  ces  fausses  pattes,  tout  en  étant  constituées  d’après  le 
même  plan  que  celles  des  Isopodes,  sont  grêles,  allongées  et 
terminées  par  deux  lames  rigides  qui  battent  l'eau  comme  des 
palettes  et  établissent  à l'arrière  des  branchies  un  courant  rapide 
dirigé  vers  la  bouche  (1). 

r-raïf»  § 18. — Chez  les  Crustacés  supérieurs,  reconnaissables  à leurs 

des  t f t f 

Podophth»!-  yeux  pédoncules  et  mobiles,  el  désignés  pour  celte  raison  sous 
le  nom  commun  de  Podophlhalmaires,  l'appareil  respiratoire  ne 


(I)  Les  vésicules  branchiales  des 
Amphipodes  s'insèrent  au  bord  pos- 
térieur de  l'arliclc  basilaire  des  pattes 
thoraciques,  et  sont  en  général  an 
nombre  de  cinq  ou  de  six  paires  ; 
les  pattes  thoraciques  de  la  première 
paire,  el  souvent  aussi  celles  de  la  der- 
nière paire , en  étant  dépourvues  (a'. 
Ces  appendices  respiratoires  sont  en 
général  aplatis , quadrilatères  et  pé- 
donculés  (6).  Dans  les  llypérincs,  les 
Phronlmes,  les  Corophles  et  les  autres 
Ampbipodes  à pattes  grêles,  ils  ne  sont 
qu'imparfaitenienl  encaissés  ; mais 
chez  les  Crevettes,  les  Talilres,  etc.,  où 
les  pièces  épimériennes  du  squelette 
tégumentairc  sont  très  développées 
sur  les  quatre  premiers  anneaux  du 
thorax  et  les  cuisses  clypéiformes  aux 
trois  anneaux  suivants,  ils  se  trouvent 
recouverts  latéralement  par  ces  lames. 
Enfin,  chez  lesTypbis,  les  pattes  delà 
sixième  et  de  la  septième  paire  ne  ser- 
vent plus  & la  locomotion  comme  d'or- 
dinaire; leur  portion  terminale  s’atro- 
phie, et  la  caisse  se  développant  d'une 
manière  anormale,  clics  constituent 


quatre  grandes  valves  qui  se  replient 
en  dessous,  de  façon  & fermer  la 
chambre  respiratoire  et  à cacher  les 
autres  pattes  quand  l'animal  est  an 
repos  (c). 

Les  Crustacés  de  l'ordre  des  Leuo- 
DlTODlts  ont  des  vésicules  branchiales 
du  même  genre,  mais  en  moindre 
nombre  : ainsi,  chez  les  Cuevrolles, 
ii  n'en  existe  que  deux  paires,  et  les 
anneaux  thoraciques  qui  les  portent 
sont  dépourvus  de  pattes  (d).  Chez 
les  Citâmes,  il  y a aussi  deux  anneaux 
thoraciques  apodes  et  hranchifères; 
mais,  au  lieu  d'ofTrir  chacun  une 
seule  paire  de  vésicules  simple,  Us 
portent  des  faisceaux  de  trois  ou 
quatre  vésicules  grêles  et  cylindri- 
ques (e). 

Enfin,  chez  quelques  espèces  de 
l'ordre  des  Isopodes,  des  vésicules 
branchiales  analogues  coexistent  avec 
les  fausses  pattes  branchiales  de  la 
région  abdominale,  et  se  font  remar- 
quer à la  partie  antérieure  du  thorax. 
Cette  structure  se  rencontre  die*  les 
femelles  de  I'Iose  thoracique  (f). 


(a)  Vojc*  Cbl’stacks  du  Mgttê  animal , pi.  50,  fig.  ♦. 

(b)  Lac.  Ht.,  pl.  00,  fig.  ig  ; pl.  61, 0;.  1 h j pl.  62  bit,  6g . I e,  I f,  etc. 
(e)  Loc.  Ht.,  pl.  02  bu,  tip.  1 , 1 b,  etc. 

(d)  Lac.  cit.,  pl.  63,  fig.  4. 

(e)  Loc.  cit.,  pl.  63,  fiç.  3. 

(f)  Loc.  cit.,  pl.  59,  fig.  !. 
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sc  constitue  plus  à l'aide  d’organes  d’emprunt,  mais  se  com- 
pose d’instruments  créés  ad  hoc  et  venant  s’ajouter  aux  par- 
ties préexistantes  dans  le  plan  d’organisation  des  Animaux 
de  cette  classe.  Ce  sont  des  appendices  membraueux  et  très 
perméables,  qui  sont  baignés  par  l’eau,  et  qui  sont  creusés  de 
canaux  dans  lesquels  la  totalité  du  sang  veineux  passe  en 
revenant  des  organes  pour  retourner  au  ctcur.  Tantôt  ils 
occupent  la  région  abdominale  du  corps , tantôt  la  région  tho- 
racique. 

Dans  le  premier  cas,  les  branchies  sont  toujours  extérieures 
et  flottent  librement  dans  l’eau  dont  l’Animal  est  entouré.  Comme 
exemple  de  ce  mode  d’organisation  de  l’appareil  respiratoire,  je 
choisirai  IesSquilles,  dont  une  espèce  d’assez  grande  taille  est 
commune  dans  la  Méditerranée.  L’abdomen  de  ces  animaux  est 
très  développé  et  porte  en  dessous  cinq  paires  de  pattes  natatoires 
à la  base  de  chacune  desquelles  on  voit  une  sorte  de  panache  formé 
d’une  lige  cornée  cylindro-conique,  garnie  en  dessous  d’une  série 
de  gros  filaments  disposés  comme  des  tuyaux  d’orgue, *ct  portant 
à leur  extrémité  une  touffe  de  filaments  plus  grêles  (1).  Ce  sont 
les  branchies.  Le  nombre  de  ces  organes  s’élève  par  conséquent 
à dix.  Ils  naissent  à la  face  postérieure  de  l’article  basilaire  de 
chacune  des  pattes  natatoires  appartenant  aux  cinq  premiers 
anneaux  de  l’abdomen,  et  leur  tige  basilaire  se  dirige  horizon- 
talement en  dedans,  de  façon  que  leurs  filaments  ternaires  pen- 
dent comme  des  franges  et  sont  agités  chaque  fois  que  l’Animal 
se  sert  de  ces  rames  pour  nager  ou  même  pour  renouveler 
l’eau  qui  baigne  la  face  inférieure  de  son  corps. 

Chez  les  feuilles,  ces  branchies  rameuses  sont  très  déve- 
loppées ; mais  chez  les  autres  Crustacés  de  l’ordre  des  Stoma- 
podes,  tels  que  les  Alimes  et  les  Kriehthes,  elles  sont  très 

(1)  Voyez  (non  Atlas  de»  Crustacés  et  mon  Histoire  naturelle  des  Crus- 
lin  Règne  animal,  pl.  56,  flg.  l et  1 o,  tarés,  pl.  10,  fig.  h et  ha. 


Brandi  iM 
spécial?*. 


Branchies 

abdominales, 


Squillea. 


Digitized  by  Google 


128 


ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 


réduites  et  tendent  à disparaître  sur  les  fausses  pattes  des  der- 
niers anneaux  de  l’abdomen  (1). 

ont»  § 19.  — Dans  l’ordre  des  Décapodes , c’est-à-dire  chez  les 
irt*^**.  Crabes,  les  Écrevisses  et  les  autres  Crustacés  dont  le  mode  d’or- 
ganisation est  essentiellement  le  même,  les  branchies  sont  Ihor.t- 
Bruicwr,  ciques  et  intérieures.  Elles  naissent  des  flancs  ou  de  la  hase  des 
" r*r"1“e  • p.,t(es  thoraciques,  et  remontent  dans  une  chambre  particulière 
pratiquée  pour  les  recevoir  de  chaque  côté  de  la  partie  moyenne 
du  corps.  Chacun  de  ces  organes  a la  forint'  d’une  pyramide  ; il  est 
fixé  par  sa  base  à l’aide  d’un  pédoncule  étroit  et  cylindrique  (2), 
mais  il  est  libre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  et  il  se  compose 
d’une  tige  ou  lame  verticale  renfermant  deux  gros  canaux  san- 
guins et  portant  latéralement  une  multitude  de  lamelles  ou  de 
c™bM.  filaments  cylindriques.  Chez  les  Crabes,  ces  branchies  sont  la- 
mellifères,  et  présentent  de  chaque  côté  des  gros  canaux  longitu- 
dinaux qui  en  occupent  le  milieu  une  série  d’expansions  foliacées 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  feuillets  d'un 
livre.  Les  deux  canaux  principaux  montent  verticalement  au 


(1)  Chez  les  Ai.imes,  ces  organes 
manquent  même  complètement  sur 
les  fausses  pattes  des  trois  ou  quatre 
dernières  paires;  chez  les  Ériciitiies, 
ils  sont  plus  développés  sur  les  fausses 
pattes  de  la  première  paire,  et  l'on  en 
trouve  des  vestiges  sur  celles  des 
paires  suivantes  (a).  Il  est  probable 
que  les  vésicules  qui  se  trouvent  à la 
base  des  pattes  ravisseuses  de  ces 
Stomapodes  servent  aussi  à la  respi- 
ration (fi). 

Dans  le  genre  Ctnthia,  les  fausses 


pattes  abdominales  portent  aussi  atta- 
ché & leur  pédoncule  un  appendice 
respiratoire  divisé  en  deux  lanières 
cylindriques  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  (c). 

(2)  Chez  les  Palémons  , le  pédon- 
cule des  branchies  se  trouve  un  peu 
remonté  sur  la  face  interne  de  ces  or- 
ganes, de  façon  que  ceux-ci  sont  libres 
à leurs  deux  extrémités  et  fusiformes 
plutôt  que  pyramidaux  (d).  line  dis- 
position analogue  se  Remarque  chezles 
Pagures,  etc. 


(а)  Milite  Edwards,  Huloire  des  Crustacés,  l.  Il,  p.  496,  500  et  500,  el  t lias  du  Régne  animal 
de  Cuvier,  Crustacés,  pt.  57,  lig.  1 b. 

(5)  Atlas  du  Régne  animal,  Crustacés,  pl.  57,  tig.  t c,  t d,  t e. 
le)  Thompson,  Zoologiral  Researehes,  pt.  0,  tig.  ». 

- Milne  EdwanB.  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  t.  U,  p.  46»,  pl.  tO,  tig.  5. 

(б)  Crustacés  du  Régne  animal,  pl.  3,  lit.  4. 
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milieu  des  deux  faces  opposées  (interne  et  externe)  delà  pyramide 
branchiale,  et  les  lamelles  adossées  par  leur  bord  adhérent 
s’étendent  horizontalement  en  avant  et  en  arrière  de  l’espèce  de 
tige  ou  de  cloison  médiane  représentée  parues  tubes.  Les  deux 
séries  de  ces  folioles  ressemblent,  par  conséquent,  à deux  livres 
qui  seraient  accolés  par  le  dos,  et  dont  les  feuillets  diminueraient 
de  grandeur  de  bas  en  haut.  Enfin , le  nombre  de  ces  feuillets 
est  très  considérable,  et  par  conséquent  chaque  branchie  pré- 
sente sous  un  petit  volume  un  immense  développement  de 
surface  pour  mettre  le  sang  en  rapport  avec  l’air  tenu  en 
dissolution  dans  l’eau. 

Chez  les  Homards,  les  Langoustes  et  quelques  autres  Déea- 
podes  Macroures  (1),  celle  surface  de  contact  est  cependant  «*■ 
encore  plus  grande,  car  chacune  îles  lamelles  horizontales  se 
trouve  représentée  par  une  série  de  lanières  ou  de  filaments 
cylindriques,  tout  autour  desquels  le  fluide  respirable  peut 
agir.  La  surface  correspondante  à chaque  lamelle  se  trouve 
donc  considérablement  augmentée.  En  général,  les  filaments 
ainsi  implantés  par  une  de  leurs  extrémités  sur  la  lige  ver- 
ticale de  la  branchie  sont  courts  et  rigides,  et,  étant  très  rap- 
prochés entre  eux,  affectent  la  forme  d’une  brosse;  mais 
quelquefois  chez  l’Écrevisse , par  exemple , ils  deviennent 
longs  et  flexibles  , de  façon  à ressembler  davantage  à un 
panache. 

Enfin,  dans  quelques  espèces  anormales,  les  branchies  tho-  n.,u,>oro.w., 
raciques  sont  rameuses  sans  cependant  offrir  jamais  la  forme  t>c' 
plumeuse  de  celles  des  Squilles;  cette  disposition  se  rencontre 

(l)  Les  branchies  en  brosse  se  ren-  Scyllares,  les  Tlitnes,  les  tbachus, 
contrent  cher  les  Homards  (a),  les  les  Langoustes  (c),  les  C, l'aies,  elle» 

Néphropscs,  les  Écrevisses  (b),  les  Callianidcs. 

(a)  Milnc  KJwar«l«,  Histoire  des  Cruttacéa,  pi.  10,  fif.  1. 

(6|  Branrft  et  Ratzebnrp,  Mediunische  Zoologie,  t.  11.  pl.  11,  fij*.  I. 

(r)  Milite  Edwards,  Cfiu'TAcfc  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pl.  3,  fi*.  1. 

u.  17 


Digitized  by  Google 


ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 


Nombre 

rfps 

Itranrhie*. 


130 

chez  les  Arislées  (1  ) et  chez  les  Thysanopodes,  et  il  est  à noter 
que,  dans  ce  dernier  genre,  les  branchies,  tout  en  étant  thora- 
ciques, flottent  librement  au  dehors  de  la  chambre  respira- 
toire (2). 

Le  nombre  des  branchies  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Décapodes.  Chez  la  plupart  des  Brachyurcs,  on  en  compte  de 
chaque  côté  du  thorax  sept  grandes  insérées  sur  une  seule 
rangée  aux  cinq  premiers  anneaux  du  thorax,  et  deux  rudi- 
mentaires couchées  sous  l'extrémité  antérieure  de  la  série  prin- 
cipale (3  ; mais  chez  les  Macroures,  il  yen  a ordinairement 


{<)  Dans  les  Salicoques  du  genre 
ARISTKE,  les  branchies  sont  disposées  à 
peu  près  comme  cher,  les  l ‘alignons  ; 
mais  les  lamelles  de  ces  organes  sont 
irès  longues,  rccourliées  en  avant  et 
garnies  sur  le  bord  externe  d'una  série 
de  filaments  à bords  frangés  (a). 

(2)  Iæs  Thïsaxopodks  ressemblent 
beaucoup  aux  Mysis;  niais  au  lieu 
d'élre  dépourvus  de  branchies  comme 
ceux-ci,  ils  en  ont  une  insérée  à la 
base  de  chacune  des  mâchoires  axil- 
laires et  des  sept  paires  de  pattes 
thoraciques  (b). 

Il  est  aussi  à noter  que  chez  certains 
Décaties  Macroures,  auxquels  j’ai 
donné  le  nom  de  Oastrobr.vnciiioes, 
il  existe,  indépendamment  de  l’appa- 
reil respiratoire  thoracique  dont  la 
disposition  ne  présente  rien  d'anor- 
mal, des  appendices  braucliiforines 
qui  se  trouvent  suspendus  aux  fausses 
pattes  abdominales  et  qui  ressemblent 


beaucoup  aux  branchies  des  Squiiles. 
Exemple,  le  Calllanlde  type  (cj. 

(3)  Dans  le  Crabe  commun  de  nos 
côtes  ( Carcinu » J/ tenus),  les  branchies 
sont  couchées  obliquement  sur  les 
lianes  de  l'animal  ; la  dernière  s'in- 
sère au-dessus  de  la  base  des  pattes 
thoraciques  de  l'antépénultième  paire, 
aux  bords  d'un  orifice  pratiqué  dans 
la  partie  correspondante  du  squelette 
tégumenlaire  ; une  autre  pyramide 
branchiale  naît  de  la  même  manière 
sur  l'anneau  situé  au-devant  de  la 
précédente;  deux  de  ces  pyramides, 
porlécs  sur  un  pédoncule  commun,  sc 
fixent  sous  le  bord  des  épimériles , 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  des  mâchoires  auxiliaires 
externes  ; enfin  une  septième  bran- 
chic  , un  peu  plus  pelite  que  les 
autres,  naît  de  la  membrane  aniculaire 
de  la  seconde  mfichoire  auxiliaire,  et 
une  branchie  rudimentaire  cachée 


(41)  puvernoy,  Sur  une  nouvelle  forme  de  branchies  [Ann.  des  sc.  nat.,  1841,  2*  série,  l.  XV, 
p.  101,  pl.  5.  fi.'-  2el  3). 

(b)  Milnr,  Edwards.  Mém.  sur  une  disposition  iwrlUulièrc  de  l'ap}fareil  branchial  [Ann.  des  sc. 
nat  . 1830,  t XIX,  p.  431,  pL  10.  fig.  1,0.  7). 

(c)  Milne  Edward*,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  t.  Il,  p.  320,  pl.  25  bis,  ûg.  19 
et  1*. 
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davanlajjc  : ainsi,  chez  les  Homards, leur  nombre  s’élève  à vingt 

paires.  ^ 

$ 20. — L’appareil  respiratoire  ainsi  constitué  se  trouve  ren- 


sou»  la  base  dos  autres  s'insère  sur 
l'article  basilaire  de  chacune  de  ces 
deux  dernières  paires  de  membres  (a). 

Dans  quelques  Brachyures,  tels  que 
le»  Ocypodes,  deux  des  branctiies 
principales  manquent,  et  l’on  n’en 
compte  par  conséquent  de  chaque 
côté  que  cinq  thoraciques  et  deux 
maxillaires  (6). 

Chez  tous  les  Brachyures  il  n’y  a, 
comme  on  le  voit,  aucune  branchle 
sur  les  deux  derniers  anneaux  du 
thorax  ; il  en  est  de  même  chez  quel- 
ques Anomoures,  tels  que  les  Ra- 
nines  (o). 

Mais  chez  la  plupart  des  Anomoures 
et  chez  les  Macroures,  les  branchies 
s'insèrent  sur  les  deux  derniers  an- 
neaux du  thorax,  aussi  bien  que  sur 
lesautres.  Dans  les  Paît1  mons, elles  sont 
peu  nombreuses  (huit  paires),  et  dis- 
posées sur  un  seul  rang,  mais  très 
grandes  (d).  Chez  les  Crangons.  les 
Lysinasses,  les  Hippolyles,  etc.,  il  n’y 
en  a que  sept. 

Chez  les  Ukgocstes,  on  en  compte 
dix-huit  de  chaque  côté,  et  elles  sont 
groupées  sur  trois  rangs  : savoir,  deux 
au-dessus  de  la  deuxième  mâchoire 
auxiliaire,  trois  au-dessus  de  la  mâ- 
choire auxiliaire  externe , trois  au-des- 
sus de  la  palteanlérieure.quatre  au-des- 
sus de  chacune  des  pattes  thoraciques 


des  trois  paires  suivantes,  et  une  au- 
dessus  de  la  patte  de  la  dernière  paire. 
Elles  sont  placées  presque  verticale- 
ment contre  les  flancs  de  l’Animal , 
et  un  large  appendice  foliacé  appar- 
tenant aux  membres  thoraciques  s'é- 
lève entre  chacun  des  faisceaux  for- 
més par  ceux  de  ces  appendices  qui 
dépendent  du  même  anneau  (s).  Le 
nombre  de  ces  organes  est  le  même 
chez  les  Scyllares  et  les  Pénées,  mais 
les  Gébles  n’en  ont  que  quinze , les 
Pandales  douze,  les  Sicyonies  onze, 
et  les  Callianasses  dix. 

Chez  les  Drohies  (/),  les  branchies 
sont  aussi  disposées  par  faisceaux, 
mais  ne  sont  qu’au  nombre  de  qua- 
torze paires,  et  ne  sont  pas  séparées 
entre  elles  par  des  lames  foliacées.  Il 
en  est  de  même  chez  les  llomolcs  et 
les  Porcellanes. 

Chez  les  Litbodes,  Il  existe  de  chaque 
côté  onze  branchies  dont  trois  nais- 
sent du  pénultième  segment  thora- 
cique ; deux  dépendent  de  chacun  des 
anneaux  qui  portent  les  pattes  des 
trois  premières  paires  ; une  s’insère 
au-dessus  de  la  mâchoire  auxiliaire 
externe  et  une  naît  de  la  mâchoire 
auxiliaire  moyenne  Ig).  Pour  plu»  de 
détails  sur  ce  sujet,  voyez  mon  His- 
toire naturelle  des  Crustacés,  t.  1, 
p.  8b. 


(a)  Vojei  Ciwstaczs  du  tUftu  animai,  pl.  â.  B*.  1,  «W- 

(S)  Loc.  cil.,  fl.  fl.  fl*.  I».  , 

(c)  toc.  cil.,  pt.  *t,a*.  U- 

(d)  toc.  cil  , pl.  3,  8*.  4. 

Dccmpl-u  *0  Cruoiacd.  d.  lArch.  d»  »«d«m.  1841. 

1.  U.  p.  41l.pl.  *5,  Bg.O). 
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fermé  dans  une  cavité  spéciale  pratiquée  de  chaque  côté  du  thorax. 
Sur  les  parties  latérales  du  dos,  le  système  tégumentaire  forme 
de  chaque  côté  un  grand  repli  longitudinal  qui  d’abord  s'avance 
au-dessus  des  branchies,  en  manière  de  toit,  puis  se  recourbe 
en  bas,  descend  à quelque  distance  de  la  face  externe  de  ces 
organes,  et  va  s’appliquer  entre  leur  extrémité  basilaire  et  la 
base  des  pattes,  contre  le  bord  inférieur  des  lianes.  Les  viscères 
s’avancent  plus  ou  moins  loin  entre  les  deux  lames  de  ce  repli, 
dont  la  portion  supérieure  forme  avec  les  téguments  du  dos 
l’espèce  de  grand  bouclier  tergal  désigné  sous  le  nom  de  cara- 
pace et  dont  la  portion  inférieure  constitue  la  voûte  et  la  paroi 
externe  de  la  chambre  branchiale  (1).  Ainsi,  cette  cavité  respi- 
ratoire est  limitée  en  dedans  par  la  portion  épimérienne  du 
squelette  tégumentaire  qui , chez,  les  Écrevisses  et  les  autres 
Macroures,  s’élève  comme  un  mur  vertical,  et  qui,  chez  les 
Crabes,  se  porte  obliquement  en  haut  en  dedans,  en  manière,  de 
voûte  (2);  du  côté  externe  elle  est  formée  par  une  portion  de  la 
carapace  qui,  en  haut  et  en  dedans,  se  continue  avec  la  por- 
tion épimérienne  du  thorax;  en  bas  elle  a pour  plancher  la 
|iortion  latérale  de  ce  grand  bouclier  dorsal  qui  se  replie  plus  ou 
moins  en  dedans  pour  aller  s’appliquer  contre  la  base  des  pattes  ; 
enfin,  elle  se  prolonge  antérieurement  jusque  sur  les  côtés  de  la 
bouche,  car  le  repli  palléal  qui  la  constitue  ne  se  développe  pas 
seulement  dans  la  portion  thoracique  du  corps  où  se  trouvent  les 
branchies,  mais  aussi  dans  la  région  céphalique. 
or«er.  § 21 . — Cette  chambre  communique  au  dehors  par  deux  ou- 
i.  ■*“  • vertures,  dont  l’une  sert  à l’entrée  du  fluide  respirableet  l’autre 
"T“w<>ira-  iiVTe  passage  à l’eau  qui  a déjà  baigné  les  branchies. 

(t)  Voyei  1a  figure  théorique  d’une  (2)  Voyez  les  figures  qui  accotnpa- 
coupe  verticale  de  la  chambre  bran-  gnent  mon  Mémoire  sur  le  squelette 
chiale  d’un  Crabe  que  j’ai  donnée  dans  tégumentaire  des  Crustacés  Décapodes 
mon  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  (tnn.  des  te.  nat.,  1851,  3*  série, 
pi.  10,  fig.  8.  t.  XVt,  pi.  9,  fig.  2, 3,  0,  8, 10  et  11). 
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L’orifice  inspirateur  est  ordinairement  formé  par  l’espèce  de  on&c 

v f ' . inspirateur. 

fente  qui  reste  beante  entre  le  bord  de  la  carapace  et  la  partie 
correspondante  des  flancs,  au-dessus  de  la  base  des  pattes. 

Chez  les  Écrevisses  et  les  autres  Macroures,  cette  fente  règne  mk*»». 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  et  présente  parfois  une  largeur 
considérable  (1);  mais  chez  les  Crabes  et  les  autres  Brachyures,  Brachyore*. 

' ' Cnhea» 

la  jonction  de  la  carapace  et  du  bord  inférieur  des  flancs  devient 
très  intime  dans  toute  la  portion  postérieure  et  moyenne  du 
thorax,  etl’orifice  inspirateur  se  trouve  restreint  àl’espace  corres- 
pondant à la  partie  antérieure  de  la  base  des  pattes  de  la  pre- 
mière paire.  Là  il  existe  d’ordinaire  un  vide  considérable  qui 
loge  un  prolongement  de  l’article  basilaire  des  mâchoires  auxi- 
liaires externes,  et  qui  livre  passage  à l’eau  quand  l’espèce  de 
trappe  formée  par  cet  appendice  maxillaire  se  relève  (k2). 

Chez  les  Dorippes,  les  orifices  inspirateurs  sont  reportés  un  Donn». 
peu  plus  en  avant  sur  les  régions  jugales,  par  suite  du  dévelop- 
pement d’une  lanière  marginale  de  la  carapace  qui  vient  entourer 


(1)  Ainsi,  chez  les  Pagures,  le  bord 
de  la  carapace  n'arme  pas  jusque 
sous  la  base  des  branchies,  et  ces 
organes  reslent  i découvert  dans  leur 
partie  inférieure. 

(2)  L'article  basilaire  des  pieds- 
mâchoires  externes  des  Brachyures, 
au  lieu  d'être  cylindrique , comme 
celui  des  autres  membres,  présente  du 
côté  externe  un  prolongement  très 
gros  qui  porte  à son  extrémité  un  des 
appendices  flabelliformes  destinés  i 
balayer  les  branchies,  et  qui  remplit 
l'orifice  inspirateur  ménagé,  comme 
je  viens  de  le  dire,  de  chaque  côté  de 
la  région  buccale,  entre  la  base  des 
pattes  antérieures  et  la  partie  voisine 


du  bord  inférieur  de  la  carapace. 
Quand  la  portion  buccale  de  ces  mâ- 
choires auxiliaires  s'abaisse,  soit  pour 
livrer  passage  aux  aliments,  soit  pour 
faciliter  la  sortie  de  l'eau  expirée,  un 
mouvement  de  bascule  se  remarque 
dans  la  portion  basilaire  de  ces  or- 
ganes, et  l'espèce  de  levier  flabellilère 
dont  U vient  d’être  question  s'élève, 
ce  qui  a pour  résultat  d’ouvrir  l’ori- 
fice inspirateur  (a).  Chex  les  Déca- 
podes Macroures,  où  l’entrée  de  la 
chambre  respiratoire  se  prolonge  jus- 
qu’à l'extrémité  postérieure  de  la  ré- 
gion thoracique,  entre  le  bord  latéral 
de  la  carapace  et  la  base  des  pattes, 
rien  de  semblable  n’exislc. 


(a)  Milne  Krfwanb,  Recherche»  tur  le  mécanisme  de  la  mpiration  chez  le»  Cruetacd»  (4nn. 
de»  #r.  no#.,  1H39,  *•  «éric,  I.  XI,  p.  1*0,  pi.  3,  fig.  3),  d Alla»  du  fléfftte  animal,  CftüSTACÉs, 
pt.  3,  flg.  2 d 3 ; pl.  4,  fig.  1 i,  ci c. 
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en  avant  la  base  de  la  patte  correspondante  et  former  le  bord 
postérieur  de  l’ouverture  en  question  (4). 

Enfin,  chez  les  Leucosiens  et  chez  les  Ranines,  on  ne  trouve 
plus  d’orifice  dans  cette  partie  de  la  chambre  respiratoire,  la 
carapace  s’applique  directement  contre  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  ne  présente  aucune  échancrure  ; mais  il  existe  tou- 
jours une  voie  particulière  pour  l’entrée  de  l’eau  respirable,  et 
elle  est  ménagée  sur  les  côtés  du  canal  expiratcur  chez  les 
leucosiens,  tandis  que  chez  les  Ranines  elle  se  trouve  reléguée 
à l’extrémité  postérieure  de  la  chambre  branchiale,  sous  la  base 
de  l’abdomen  (2). 

L’orifice  expirateur  ne  varie  jamais,  ni  dans  sa  position,  ni 
dans  son  mode  de  conformation.  La  portion  antérieure  de  la 
chambre  branchiale , ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit , se  prolonge  de 
chaque  côté  de  la  bouche  et  y constitue  un  canal  dont  le  plancher 
est  complété  en  avant  par  lu  branche  externe  des  mâchoires 


( 1 ) Chez  les  Dorippes,  par  conséquent, 
cès  orifices  sont  placés  sur  les  régions 
plérvgostomiennes  de  la  carapace  (a). 
Du  reste,  ils  sont  occupés,  comme 
d’ordinaire,  par  le  prolongement  oper- 
culaire  de  l’article  basilaire  des  pattes- 
mâchoires  externes  (ou  mâchoires 
auxiliaires  de  la  troisième  paire)  qui, 
en  s'élevant  et  en  s'abaissant  suivant 
que  ces  derniers  organes  s'écartent 
ou  se  rapprochent,  ouvre  ou  ferme 
le  passage  destiné  à l'entrée  de  l'eau 
dans  la  chambre  branchiale. 

(2)  Chez  les  I.eocosiïks,  le  canal 
inspirateur  est  logé  , comme  le  canal 
expira teur  qu'il  côtoie  en  dehors,  entre 
la  voûte  de  la  région  pérlstomienne 


et  l'appareil  maxillaire  ; sa  voûte  est 
un  sillon  pratiqué  dans  la  partie  de  la 
carapace  qui  borde  latéralement  la 
bouche,  et  son  plancher  est  constitué 
par  la  branche  externe  des  pieds- 
mâchoires  de  la  troisième  paire  ; enfin 
son  extrémité  antérieure  se  voit  i 
l'angle  externe  du  cadre  buccal  immé- 
diatement en  arrière  des  orbites  (A). 

Chez  les  lUmaxs,  le  canal  Inspira- 
teur est  formé  par  un  prolongement 
de  la  chambre  branchiale  qui,  au  lieu 
de  se  trouver  comme  d'ordinaire,  par- 
faitement close  en  arrière  , commu- 
nique avec  l’extérieur  par  un  orifice 
ménagé  entre  le  bord  de  ta  carapace, 
les  fiancs  et  la  base  de  l’abdomen  (e). 


(a)  Milno  Edwards , Mém.  sur  la  respiration  che % les  Crustacés  (Ann.  des  sc.  nat.,  1839, 
î‘  série,  t.  XI,  p.  129,  pl.  3,  tlg.  3 cl  4),  et  Régne  anitnal,  Crustacés,  |>l.  39,  6g.  1 a. 

(4)  Milne  Edwards,  Op.  cit.  (An»,  des  sc.  nat.,  2*  série,  I.  XI,  pi.  4,  fig.  î el  3). 

(e)  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  pl.  4,  lig,  4,  et  Atlas  du  Régne  animal  de  Cnrier,  Crustacés, 
pl.  41,  fig.  1 1. 
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auxiliaires  de  la  première  paire,  el  dont  l’extrémité  *se  trouve 
placée  au-devant  de  la  bouche , à l’angle  externe  de  l'espace 
prélabial  (1);  souvent  même  il  existe  dans  le  cadre  buccal  une 
échancrure  qui  correspond  à l’orifice  ainsi  ménagé,  et  qui  livre 
passage  à l'eau  quand  l'appareil  maxillaire  est  rabattu  contre  la 
bouche  (2)^  mais,  d'autres  fois,  les  mâchoires  auxiliaires 
externes,  en  se  fermant,  recouvrent  complètement  cette  ou* 
verture  cxpiratrice  (3). 

(1)  Dans  le  genre  Sesarma,  par 
exemple,  celle  échancrure  est  très 
marquée  el  se  continue  extérieurement 
avec  un  sillon  transversal  creusé  dans 
la  région  sous-orbitaire  (a). 

(2)  Cette  clôture  de  la  région  buc- 
cale est  assez  complète  chez  la  plu- 
part des  Brachyures  (6)  ; mais  chez 
les  Macroures  l'espace  prélabial  n’est 
pas  terminé  en  avant  par  un  rebord 
saillant,  et  par  conséquent  l'ouverture 
expiratrice  est  toujours  béante  (c). 

Citez  quelques  Brachyures  il  existe 
de  chaque  côté  de  l’espace  prélabial 
une  petite  crête  longitudinale  contre 
laquelle  le  bord  Interne  de  l'appendice 
lamelleux  de  la  mâchoire  axillaire 
qui  clôt  en  dessous  le  canal  efférent 
vient  s'appliquer  de  laçon  à bien  dé- 
limiter ce  canal  dans  toute  sa  lon- 
gueur (d). 

Chez  les  lÆucosiens,  la  gouttière  qui 
sert  à l'entrée  de  l’eau  se  trouve  au 
côté  externe  de  celle  dont  il  vient 

(a)  Milne  Edward, , Cruilacft  nouveaux  ( ArelL  du  Mutdtim  , I.  VII,  pi.  V,  6g.  t a). 

(S)  Milne  Edward*,  Ann.  dtt  te.  fut.,  3*  aéria,  t.  XX,  pL  7,  6g.  s,  f le 

ic,  Milne  Edwarda,  Crustacés  du  /le, NC  animal  du  Cuvier,  pt.  3,  II,’.  S , pl.  1 1 , Lig.  3 a ; pi.  36, 
6g.  3a,  etc. 

(d)  Crustacés  dit  Régne  animai,  pl,  3,  6g.  3 et  *. 

(ri  Evempte*  : Jfaia  tquinedo  (Crustacés  du  Régne  animai  de  Cuvier,  pl.  3,  lig.  3 el  3 , pi.  S, 

I *)• 

— Mature  (Régne  animai,  Crustacés,  pl.  7,  fig.  i b.  1 fj 

— Murais  (Op.  eit.,  pl.  13,  6g.  1). 

— //épate  (Op.  e il.,  pl.  Il,  flg.  3 S,  etc.). 


d'étre  question,  et  en  est  séparée  pat 
une  crête  contre  laquelle  s'applique 
l'appendice  lamelleux  formé  par  la 
brandie  externe  de  la  mâchoire  axil- 
laire antérieure.  U est  aussi  â noter 
que  les  deux  canaux  expirateurs,  au 
lieu  de  se  porter  directement  en  avant, 
comme  d'ordinaire,  se  rapprochent  de 
la  ligne  médiane  et  se  confondent 
entre  eux  au-devant  de  la  bonclte. 

(3)  Le  plancher  de  ce  canal  est 
formé  en  partie  par  la  carapace,  et  en 
partie  par  l'appendice  lamelleux  qui 
se  trouve  entre  la  branche  interne  el 
le  palpe  des  mâchoires  auxiliaires  ou 
pieds-mâchoires  de  la  première  paire, 
appendice  qui  d’ordinaire  s'avance 
presque  tout  auprès  du  bord  antérieur 
du  cadre  buccal  et  s'élargit  en  avant 
anu  de  mieux  s'adapter  aux  usages 
que  Je  viens  d'indiquer  (e).  Souvent 
on  y remarque  même  une  crête  lon- 
gitudinale qui  sert  â mieux  circon- 
scrire la  portion  terminale  du  canal 
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iMonxn»  § 22.  — La  réclusion  dos  branchies  dans  des  chambres  pro- 
t*  rwpiraiiwi.  tectrices  entraîne  à sa  suite  une  autre  complication  de  l’appareil 
respiratoire,  savoir:  l’établissement  d'instruments  spéciaux 
pour  assurer  le  renouvellement  régulier  et  rapide  du  fluide 
respirable  dont  ees  organes  doivent  être  baignés.  En  effet,  un 
courant  d’eau  assez  fort  traverse  continuellement  la  chambre 
branchiale  pour  s’échapper  au  dehors  par  l’oriflce  pratiqué  de 
chaque  côté  de  la  bouche,  et  ce  courant  est  déterminé  par  le  jeu 
d’une  palette  située  dans  le  canal  expirateur,  et  constituée  par 
la  branche  externe  des  mâchoires  de  la  seconde  paire.  Cet 

orfu...  organe  a la  forme  d’une  grande  lame  ovalaire  et  flexible;  il  est 
libre  tout  autour,  excepté  vers  le  milieu  de  son  bord  interne, 
où  il  s’insère  sur  l’article  basilaire  de  la  mâchoire  par  un  gros 
pédoncule,  et  il  est  pourvu  de  muscles  qui  le  font  pivoter  de 
façon  à verser  au  dehors  l’eau  contenue  dans  la  portion  corres- 
pondante du  canal  expirateur.  Son  extrémité  antérieure,  en 
s’appliquant  contre  la  voûte  de  ce  canal,  fait  office  de  valvule, 
pendant  que  son  extrémité  postérieure  s’abaisse  pour  laisser 
arriver  l’eau  au-dessns  de  sa  face  supérieure  ; puis  , par  un 
mouvement  rapide  de  bascule , l’extrémité  postérieure  de  la 
valvule  se  relève  et  pousse  ce  liquide  en  avant,  pendant  que 
son  extrémité  antérieure  s’abaisse  : l’eau  se  trouve  ainsi  pelletée 
au  dehors,  et  la  sortie  de  chaque  ondée  détermine  nécessaire- 
ment l’entrée  d’une  quantité  correspondante  de  liquide  dans  la 
cavité  respiratoire,  qui  a des  parois  rigides,  et  qui  communique 
librement  au  dehors  par  l’orifice  inspirateur.  Pour  s’assurer 
que  le  renouvellement  de  l’eau  dans  la  chambre  respiratoire  est 

explraleur  (a)  ; enfin  la  voûte  de  ce  monte  les  régions  ptérygostomiennes 
conduit  est  formée  par  une  portion  et  se  termine  à l’extrémité  antérieure 
réfléchie  et  renflée  de  la  carapace,  qui,  de  la  chambre  branchiale  (6), 
de  chaque  côté  de  la  bouche,  sur-  • 

* (o)  Exempte»  : Carditome  (Op.  eit.,  pl.  90,  fur.  i g). 

— Eriochire,  Milne  Edward»,  Note  tur  quelque*  Cruttaci * nouveaux  (Areh.  du  Mut.,  *854, 

I.  VU,  pl.  0,  fier-  * b,  de.). 

(4)  Milne  Edward*,  Recherche*  *ur  le  mdcanume  de  la  retyiralion  che»  le * C.rutlaré*  {Ann.  de» 
»c.  uat.,  *839,  i*  série,  t.  XI,  pt.  3,  lig.  *,  2 ei  4). 
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bien  dû  à l'action  mécanique  de  celte  palellc  empruntée  à l’ap- 
pareil masticateur,  il  suflit  d’en  observer  le  jeu  chez  une 
Écrevisse  ou  tout  autre  Décapode,  puis  de  couper  les  muscles 
moteurs  de  cette  valvule  ; car  aussitôt  que  ses  mouvements  de 
bascule  cessent,  le  courant  efférent  s’arrête  complètement (1). 
J’ai  souvent  répété  cette  expérience  devant  le  publie , et  le 
résultat  que  j’annonce  ici  s’est  toujours  réalisé. 

Mais  ces  valvules  maxillaires,  tout  en  étant  les  seuls  organes 
•pii  puissent  déterminer  les  mouvements  d’expiration  et  d’inspi- 
ration, ne  sont  pas  toujours  les  seuls  instruments  qui  inter- 
viennent dans  la  partie  mécanique  du  travail  de  la  respiration. 
Effectivement,  chez  beaucoup  de  Crustacés  Décapodes,  le  renou- 
vellement de  l’eau  dans  les  différentes  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  et  surtout  à la  surface  meme  des  branchies,  est 
aidé  aussi  par  l’action  d’un  certain  nombre  de  grandes  rames 
rigides  et  garnies  de  longs  poils  qui  balayent  pour  ainsi  dira 
ces  organes.  Chez  les  Crabes,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps 
trois  de  ces  appendices  qui  naissent  de  la  base  des  trois  mâ- 
choires auxiliaires  et  qui  se  dirigent  en  haut  et  en  arrière, 
deux  entre  la  voûte  des  lianes  et  les  branchies,  une  à la  surface 
externe  de  ces  derniers  organes  (2).  Chez  les  Homards,  les 


(1)  Voyez,  pour  plus  de  détails  il  ce 
sujet,  mon  Mémoire  sur  le  mécanisme 
Je  la  respiration  chei  les  Crus- 
tacés (Annales  Jes  sciences  naturelles , 
1839,  I.  XI,  p.  129). 

(2)  Lorsqu'on  ouvre  la  chambre 
respiratoire  d'un  Crabe  vivant , on 
voit  que  ces  grandes  lanières,  aux- 
quelles les  carcinologistes  donuent  en 
général  le  nom  d 'appendices  flabelli- 
formes,  sont  sans  cesse  en  mouve- 
ment, et  en  s'élevant  ou  en  s'abais- 
sant , non  - seulement  elles  doivent 


agiter  l'eau  & la  surface  des  bran- 
chies, mais  faciliter  le  renouvellement 
de  ce  liquide  entre  les  feuillets  consti- 
tutifs de  ces  organes.  Ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  elles  naissent  de  l'article  ba- 
silaire de  chacune  des  mâchoires  auxi- 
liaires ou  pieds-mâchoires,  et  elles 
sont  mises  en  jeu  par  les  mouvements 
de  ces  membres.  Pour  avoir  une  idée 
plus  uelte  de  leur  forme  , on  peut 
consulter  quelques-unes  des  figures 
que  j'en  ai  données  (a). 


(•>  Voje»  le  lUgne  animai  Je  Cuvier,  Csusrscé»,  pL  t et  (4.  17,  fig.  1 A,  où  ce.  .ppendice. 
•ont  npréwnlév  en  ptece,  et  pl.  *,  «(.  I , où  In  plede-mdchoire»  nol  été  i solde  ; pi.  7.  %.  1 f,  1 g, 
I A,  rte.,  etc.  Vojei  etirn  mon  Histoire  naturelle  Ses  Crustacés,  pl.  10,  llg.  S. 

II. 
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Keivvisses,  les  Langoustes  et  les  Seyllarcs,  ces  appendices  fla- 
lielliformes  existent  à la  base  des  pattes  aussi  bien  qu’à  la  base 
des  mâchoires  auxiliaires,  et  s’élèvent  verticalement  entre  les 
paquets  de  branchies  dépendantes  des  divers  anneaux  thoraci- 
ques. Mais  chez  les  Salicoques,lesCallianasses,  les  Pagures,  etc., 
ces  appendices  manquent  complètement  (1). 

§ 23.  — Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  chez 
quelques  Mollusques  les  parois  de  la  cavité  digestive  paraissent 
venir  en  aide  à l'appareil  branchial  et  être  le  siège  d’une  portion 
du  travail  respiratoire.  11  en  est  de  même  chez  certains  Crus- 
tacés ; mais  ici  c’est  par  l'anus  que  l’eau  aérée  pénètre  dans 
l’organisme , tandis  que  chez  les  Mollusques  en  question  c’est 
par  la  bouche  qu’elle  s'introduit.  En  effet,  M.  Lereboullet  a 
constaté  que  chez  les  jeunes  Écrevisses , ainsi  que  chez  les 
Limnadies  et  les  Daphnies,  l’eau  pénètre  par  gorgées  dans  le 
rectum,  et  s’y  renouvelle  fréquemment  de  façon  à entretenir 
une  sorte  de  respiration  intestinale  auxiliaire  (2). 


(1)  Cuvier  attribuait  à l'action  de 
ces  appendices  flabelliformes  l'entrée 
de  l’eau  dans  la  chambre  respira- 
toire (a),  et  cette  opinion  erronée  vient 
d'étre  reproduite  par  M.  Williams,  qui, 
tout  en  empruntant  de  seconde  main 
beaucoup  de  faits  anatomiques  & mes 
recherches  sur  les  organes  respira- 
toires des  Crustacés,  paraît  ne  pas 
avoir  eu  connaissance  de  mes  expé- 
riences sur  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  ces  animaux  (b). 

(2)  En  plaçant  de  petites  Écrevisses 
dans  de  l'eau  colorée  par  du  carmin , 
M.  Lereboullet  a vu  les  particules  de 
cette  matière  tinctoriale  entrer  et  sor- 


tir du  rectum  quinze  ou  dix-sept  fols 
par  minute.  Chez  les  Limnadies,  l'anus 
se  dilate  pour  aspirer  l’eau  du  dehors, 
et  se  contracte  alternativement  vingt- 
cinq  , trente  ou  même  quarante  fois 
par  minute.  Citez  les  IVaphnies,  M.  Le- 
reboullet a compté  aussi  environ  qua- 
rante de  ces  mouvements  inspiratoires 
par  minute  (e).  Nous  avons  vu  ci- 
dessus  que  les  Limnadies  ont  en 
même  temps  une  respiration  pédieuse 
qui  doit  être  assez  puissante  (p.  120), 
et  les  entomologistes  considèrent 
comme  une  branchie  la  lame  mem- 
braneuse à bord  plumeux  qui  borde 
les  (lattes  natatoires  de  ces  animaux  (d). 


(A(  Carier,  L/fiwu  d'anatomie  comparée  , t ” édit.,  t.  tV,  p.  434. 

(S)  On  Oie  V<r*«n«i»  of  Aquatic  Hctpir.  in  Crustacea  (Ann.  of  Hat.  HUt.,  1854,  2-  série, 
val.  XIII , p.  205). 

p-)  t.ereboullet,  Note  sur  une  retpiration  anale  obterrée  ehex  plusieurs  Crustacés  ( l'Institut , 
4S4S,  t.  XVI,  p.  320,  et  Mém.  ée  la  Soc.  d'hist.  n al.  de  Strasbourg,  1850,  t.  IV,  p.  SH). 

(d)  Sir.us-  Durkheim,  Mém.  sur  la  llaphnia  (Jdém.  du  Muséum,  t.  V,  pl.  2»,  flf.  13,  13  et  14). 
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s 24.  — Tous  les  Crustacés  dont  je  viens  de  parler  sonl  des  crwi«« 
Animaux  essentiellement  aquatiques,  et  ils  périssent  plus  ou 
moins  vite  quand  on  les  retire  de  l’eau  ; mais  il  existe  dans  la 
même  classe  d’autres  espèces  dont  la  manière  de  vivre  est  toute 
différente,  qui  se  tiennent  habituellement  à terre  et  qui  respi- 
rent l’air  à l’étal  de  fluide  élastique.  Tels  sont  les  Géeareins,  que  G**™., 
l'on  connaît  aux  Antilles  sous  le  nom  de  Tourlourous,  et  quel- 
ques autres  Crabes  terrestres.  L’organisation  de  ces  Crustacés  à 
respiration  aérienne  ne  diffère  cependant  que  peu  de  celle  des 
espèces  aquatiques  : ils  respirent  par  des  branchies  dont  la  struc- 
ture n’offre  rien  de  remarquable;  seulement  la  chambre  respi- 
ratoire est  disposée  de  façon  à empêcher  la  dessiccation  de  ces 
organes.  La  portion  de  l’enveloppe  cutanée  du  corps  qui  descend 
de  la  voûte  des  flancs  jusqu’au  bord  inférieur  de  la  carapace,  et 
qui  constitue  ainsi  la  voûte  de  cette  chambre,  au  lieu  de  s’appli- 
quer presque  directement  sur  l’appareil  branchial  et  d’être 
garnie  d’une  couche  épidermique  épaisse,  s’élève  beaucoup,  et 
présente  dans  toute  son  étendue  une  surface  molle  et  humide 
qui  est  le  siège  d’une  exsudation  plus  ou  moins  abondante. 

Enfin,  dans  toute  la  longueur  de  la  partie  la  plus  déclive  de.  la 
cavité  respiratoire,  elle  se  prolonge  en  dedans  et  en  liant  sous  la 
forme  d’un  grand  repli  longitudinal , et  constitue  de  la  sorte 
une  gouttière  ou  auge  dans  laquelle  l'animal  lient  en  réserve 
une  certaine  quantité  de  liquide.  L’eau  ainsi  emmagasinée  ne 
sert  pas  directement  à la  respiration,  mais  en  s’évaporant  lente- 
ment, sature  d’humidité  l’air  qui  est  en  contact  avec  les  bran- 
chies, et  prévient  par  conséquent  la  dessiccation  de  ces  organes. 

Il  est  d’ailleurs  à noter  que  ces  Crabes  de  terre  habitent  toujours 

dans  des  lieux  humides  et  entrent  souvent  dans  l’eau  (1). 

. - ? » > t » 

(1)  Andonin  et  Milue  Edwards,  Sur  Dans  le  genre  Boscia,  on  Polamo- 
la  respiration  des  Crustacés  terres-  philia  (Lalr.) , celle  auge  est  1res 
très  (Ann.  des  scie  ne.  nat.,  1828,  grande,  et  la  membrane  qui  garnit 
L XV,  p.  85).  la  toûIc  de  la  chambre  respiratoire 
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D'autres  Crustacés,  que  l’on  confondait  jadis  avec  les  In- 
sectes, ont  des  mœurs  analogues  et  respirent  aussi  l'air  au 
moyen  des  organes  qui  chez  les  espèces  voisines  servent  à la 
respiration  aquatique.  Tels  sont  les  Cloportes,  qui  habitent  dans 
les  caves  et  d’autres  lieux  humides.  Les  branchies  de  ces 
animaux  sont  conformées  de  la  même  manière  que  celles  des 
autres  Isopodes , c’est-à-dire  formées  par  les  lames  terminales 
et  foliacées  des  fausses  pattes  de  l’abdomen  ; seulement  elles 
sont  disposées  de  fai;on  à retenir  autour  d’elles  une  petite 
couche  de  liquide  et  à ne  pas  se  dessécher  (1).  Mais  dans  les 


est  couverte  de  protubérance»  ra- 
meuses ou  végétation»  dermique»  qui 
constituent  une  masse  spongieuse  et 
qui  parait  devoir  être  le  siège  d’une 
sécrétion  abondante  (a).  One  dispo- 
sition analogue  æ remarque  cbex  les 
Ocypodcs,  qui,  sans  être  complète- 
ment terrestre» , passent  une  grande 
partie  de  leur  vie  à l’air  sur  la  plage, 
et  y courent  avec  une  vitesse  remar- 
quable , ce  qui  suppose  une  respira- 
tion active. 

Geoffroy  Saint -Hilaire  a décrit  sous 
le  nom  de  poumons  des  végétations 
membraneuses  de  même  nature,  mai» 
beaucoup  plu»  développées,  qui  garnis- 
sent la  voûte  de  la  cbambre  respiratoire 
du  Birgus  latro  ; mais  ces  appendices 
cutanés  ne  paraissent  être  traversés 
que  par  du  sang  artériel , et  par  con- 
séquent ne  sont  probablement  pas  le 
siège  du  travail  respiratoire  (6). 

Cii es  la  plupart  des  Crabes  ter- 
restres, ou  G£c»rcu<ie*3,  1a  mem- 
brane tégumentaire  qui  tapisse  la 
voflte  de  la  chambre  respiratoire  ne 


présente  pas  de  végétations  vascu- 
laires ; mais  l’espèce  d'auge  longitu- 
dinale qui  en  occupe  le  fond  est  en 
générai  très  développée,  et  l’on  y 
trouve  souvent  un  petit  dépôt  de  vase, 
ce  qui  est  un  indice  du  séjour  d’une 
eau  bourlieusc  dans  son  intérieur.  Ce 
réservoir  est  formé  tantôt  par  nn  repli 
de  U membrane  tégumentaire  interne 
de  la  paroi  externe  de  la  chambre 
respiratoire , repli  qui  part  du  bord 
inférieur  de  la  carapace  et  s'applique 
contre  la  base  des  branchies  en  s’éle- 
vant plus  ou  moins  haut  sur  la  face 
externe  de  ces  organes;  tantôt  par 
une  crête  qui  naît  de  la  voûte  des 
flancs  , immédiatement  au-dessus  de 
l’insertion  des  pattes , et  qui  s’élève 
pour  aller  s’appliquer  contre  ta  partie 
correspondante  de  la  paroi  externe  de 
la  chambre  branchiale  formée  par  la 
carapace  Ce  réservoir  est  très  déve- 
loppé dans  le  genre  Bosct». 

(1)  Chacun  des  membres  abdomi- 
naux des  cinq  premières  paires  se 
compose,  comme  d'ordinaire,  d’un 


(«)  Milne  Edward»,  Histoire  de*  Cnutacét,  pl.  <0,  fip.  9. 

(b)  Les  observation»  de  E.  Geoffroy  Saint-H i lai ro  sur  la  structure  de  l'appareil  respiratoire  do 
Btrgus  latro  furent  communiquée»  à l’Académie  de*  science»  en  1825,  mai»  sont. rentées  inédite*. 
(Voye»  mon  Histoire  des  Crustacés,  1. 1,  p.  90.) 
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Cloportides  tics  genres  Poreellion , Armadille  et  Tvlos , ces 
organes  présentent  une  modification  remarquable,  car  ils  se 
creusent  de  cavités  dans  lesquelles  l’air  pénètre.  Chez  les  Por- 
eellions,  qui  d'ailleurs  diffèrent  à peine  des  Cloportes,  les  lames 
npereulaires  de  l’appareil  respiratoire  présentent  sous  leur  bord 
postérieur  un  ou  plusieurs  orifices  qui  donnent  chacun  dans 
une  |»oohe  membraneuse  ; celle-ci  est  logée  dans  l’épaisseur 
de  l’appendice;  elle  baigne  dans  le  sang;  elle  se  subdivise  en 
une  multitude  de  petits  tubes  rameux , et  elle  est  remplie  d’air, 
ce.  qui  lui  donne  un  aspect  argentin  (1). 

Dans  lesTylos,  qui  se  rencontrent  en  Algérie  et  en  Égypte, 
chacune  de  ces  feuilles , au  nombre  de  quatre  paires , présente 
à sa  face  inférieure  une  série  de  petites  fentes  en  boutonnière, 
et  chacune  de  ces  ouvertures  sert  à l’entrée  de  l’air  dans  une 
petite  poche  garnie  de  cæcums  arborescents  (2). 


article  basilaire  très  court  et  de  deux 
branches  terminales  et  foliacées  très 
larges.  Les  dix  feuilles  formées  par 
la  branche  externe  de  ces  appendices 
sont  cornée*  et  se  relèvent  en  arrière 
contre  l’abdomen  , de  façon  à se  re- 
couvrir mutuellement  et  il  cacher 
complètement  le  reste  de  l’appareil 
respiratoire.  Enfin  les  dix  branches 
internes  un  peu  moins  grandes  que 
les  précédentes,  et  ayant  la  forme  de 
vessies  membraneuses  aplaties,  sont 
logées  entre  la  voflle  formée  par  l’ab- 
domen et  l’espèce  de  plancher  com- 
posé par  la  réunion  des  lames  oper- 
culaires.  Ce  sont  les  organes  essentiels 
de  la  respiration  , et  on  les  trouve 
toujours  baignés  par  un  liquide  aqueux 
qui  en  suinte  probablement , et  qui  se 


trouve  retenu  par  les  lames  opercu- 
laires  (al. 

(t)  Yoyei  les  iignres  qae  j’en  ai 
données  dans  l’Atlas  du  Règne  animai 
de  Cuvier  (6) , ainsi  que  celles  de 
MM.  Duvernoy  et  Lercboullet  (e).  En 
général,  ces  organes  pulmonaire*  ne 
se  voient  que  dans  les  lames  opercu- 
laires  des  deux  premières  paires  de 
fausses  pattes,  mais  M.  LerebonHet  les 
a trouvés  dans  celles  des  cinq  paires 
chex  le  Porcetlin  armilloides  (</). 

(21  Voyez,  pour  plus  de  détails  sur 
in  structure  des  organes  respiratoires 
des  Tylos , mon  Hisl.  des  Crxulaeés  , 
t.  III,  p.  189,  et  V Atias  du  Règne 
animal , Cscsr*cf;s  , pi.  70  bit , 
fig.  2 rf,  2 o. 


(a)  Voyei  Duvernoy  et  l.erebouüet , Monographie  de*  organe*  de  la  retptralion  de*  Cru* lacé* 
ftopode*  (Ann.  dtt  te.  nat.,  i*  *érie,  t.  XV,  p.  193). 

(M  Chi'stacks,  pl.  71 , fi*,  t / ci  1 m. 

(c)  Duvernoy  et  Lereboullet,  loc.  cil.,  pl.  15,  9g.  14. 

(d)  Lereboullet,  Mém.  sur  la  famille  de*  Cloportides  (Mém.  Soc.  hiet.  nat.  de  Slra*bour§,  1853, 
. IV,  pl.  3,  etc.). 


Tyb». 


Digitized  by  Google 


ORGANES  DK  LA  RESPIRATION. 


Effets  de 

l'exposition  • 
l'air  chn 
le*  Cruslacét 
aquatiques . 


Résumé. 


142 

§ 25.  — Il  semble  donc  y avoir  chez  ces  petits  Isopodes  des 
vestiges  d’un  appareil  particulier  qui  serait  créé  spécialement 
pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  ; mais  ce  mode  d’or- 
ganisation est  tout  à fait  anormal  dans  la  classe  des  Crustacés , 
et  la  plupart  de  ccs  Animaux  ne  sont  conformés  que  pour  vivre 
dans  l’eau.  Plusieurs  d’entre  eux  peuvent,  il  est  vrai,  sortir  de 
ce  liquide  et  courir  sur  la  plage  humide,  ou  rester  tapis  sous 
des  pierres  pendant  plusieurs  heures,  sans  avoir  dans  la  dispo- 
sition de  leurs  branchies  aucune  des  particularités  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Gécarciniens.  Le  Carcin  Ménade, 
si  commun  sur  nos  côtes,  et  les  Thelphuses,  qui  habitent  les 
ruisseaux  du  midi  de  l’Italie,  de  la  Grèce,  etc.,  jouissent  de 
cette  faculté;  mais  la  plupart  des  Crustacés  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  retire  de  l’eau,  et  la  rapidité  de  leur 
mort  parait  dépendre  parfois  de  la  mollesse  et  de  l'affaissement 
de  leurs  branchies  plutôt  que  de  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Les  Grapses,  par  exemple,  meurent  très  vite  quand  on  les  expose 
à l’air,  et  cela  s’explique  par  la  délicatesse  extrême  et  la  mollesse 
des  branchies  ; car,  ainsi  que  M.  Flourens  l’a  constaté  pour  les 
Poissons,  le  changement  de  milieu  doit  amener  chez  ces  Ani- 
maux une  diminution  énorme  dans  l’étendue  de  la  surface  en 
contact  avec  le  fluide  respirable  (1). 

§ 26.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  dans  cette  grande 
division  de  l’Embranchement  des  Entomozoaires,  de  même  que 
dans  la  classe  des  Annélides,  l’appareil  respiratoire  tend  d’abord 
à se  constituer  à l’aide  d'emprunts  faits  à l’appareil  locomoteur; 
mais  que  les  pattes  branchiales  cessent  d’être  aptes  à répondre 
aux  besoins  physiologiques  de  l’organisme  chez  la  plupart  des 
Crustacés,  et  qu 'alors  la  division  du  travail  s’établit  dans  le 
système  appendiculaire  dont  une  portion  reste  affectée  d’une 
manière  plus  complète  au  service  de  la  locomotion,  tandis 

(!)  Voyez  tome  I,  page  518. 
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qu'une  autre  portion  se  modifie  plus  profondément  pour  s'ap- 
proprier davantage  à ses  fondions  d’instrument  respiratoire. 

Les  Branehiopodes  nous  ont  offert  la  première  de  ces  disposi- 
tions, les  Édriophlhalmes  la  seconde.  Enfin  nous  avons  vu 
aussi  que  chez  les  Crustacés  supérieurs  dont  la  réunion  constitue 
la  grande  division  des  Podophthalmaires,  c’est-à-dire  chez  les  J 
Stomapodes  et  les  Décapodes,  l’organisme  s'enrichit  de  bran- 
chies de  création  spéciale , mais  que  ces  organes  restent  tou- 
jours en  relation  intime  avec  l’appareil  locomoteur,  et  que  c’est 
encore  à l’aide  d’emprunts  anatomiques  que  l’appareil  ainsi 
constitué  se  perfectionne  par  l'acquisition  d’organes  protecteurs 
et  d’agents  moteurs  particuliers.  Les  instruments  de  la  respira- 
tion nous  offrent  donc  chez  les  Crustacés  des  exemples  remar- 
quables de  divers  procédés  organogéniques  à l’aide  desquels  la 
Nature , fidèle  aux  tendances  dont  j’ai  fait  connaître  les  carac- 
tères au  début  de  ces  leçons  (1),  perfectionne  successivement 
les  espèces  dérivées  de  chaque  grand  type  zoologique. 

(1)  Voyez  tome  I,  page  16  et  sui*. 
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DOUZIÈME  LEÇON. 

De  l'appareil  respiratoire  chez  les  Animaux  articulés  qui  sont  organisés  d’une  manière 
spéciale  pour  la  respiration  aérienne.  — Des  poches  pulmonaires  de  diverses  Ara- 
chnides. — De  l'appareil  trachéen  chez  certaines  Arachnides,  chez  les  Insectes  et 
chez  les  Myriapodes. 

§ 1.  — Dans  la  classe  des  Arachnides,  le  perfectionnement 
que  nous  avons  rencontré  comme  une  rare  exception  chez  les 
Crustacés  devient  l’état  normal  : la  respiration  est  presque 
toujours  aérienne , et  ce  n’est  que  chez  un  petit  nombre  d’es- 
pèees  inférieures , aquatiques  pour  la  plupart,  que  cette  fonc- 
tion parait  être  diffuse  et  s’exercer  par  la  surface  extérieure  du 
corps.  Dans  l’immense  majorité  des  cas , l’air  nécessaire  à 
l’entretien  de  la  vie  pénètre  directement  dans  l’intérieur  de 
l’organisme  et  agit  sur  le  fluide  nourricier  par  l’intermédiaire 
d’un  appareil  spécial. 

Chez  les  Araignées,  les  Scorpions  et  quelques  autres  Ani- 
maux de  la  même  classe,  cel  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  cavités  auxquelles  on  adonné  le  nom  de  j>oumons 
Ces  organes,  en  nombre  variable,  occupent  toujours  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  l’abdomen  ; ils  sont  disposés  par 
paires,  et  ils  communiquent  au  dehors  par  des  orifices  en  forme 
de  fente  transversale  ou  de  boutonnière , appelés  stigmates  ou 
pneumostomes.  Au  fond  de  l’espèce  de  vestibule  formé  par  cha- 
cune de  ces  fentes,  on  trouve  une  série  de  petits  trous  qui 
dorment  dans  autant  de  sacs  membraneux  dans  l’intérieur  des- 
quels l’air  peut  par  conséquent  pénétrer.  Ces  sacs , disposés 
sur  une  seule  rangée  transversale , s’élèvent  verticalement  dans 
une  cavité  destinée  à les  loger,  et  sont  aplatis  latéralement,  de 
façon  à ressembler  à des  lamelles  groupées  comme  les  feuillets 
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il’un  livre.  A raison  de  leur  forme  el  de  leur  mode  d’insertion, 
ces  organes  ressemblent  beaucoup  aux  lamelles  branchiales  de 
quelques  Crustacés,  des  Limules,  par  exemple  ; mais  en  réalité 
ils  en  diffèrent  essentiellement , car  ici  chaque  feuillet  n’est 
pas  une  lame  simple  ou  un  repli  cutané  saillant,  dans  l’épais- 
seur duquel  le  sang  circulerait  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
le  fluide  respirable  dont  sa  surface  serait  baignée,  mais  bien 
une  lame  double,  une  cavité,  une  poche  aplatie  qui  reçoit  l’air 
dans  son  intérieur  et  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  sang  par 
sa  surface  externe.  Les  feuillets  branchiaux  des  Crustacés  sont 
des  replis  cutanés  qui  font  saillie  dans  le  milieu  respirable  ; les 
feuillets  pulmonaires  des  Arachnides  sont  des  replis  cutanés 
qui  rentrent  à l’intérieur  de  l’organisme  et  qui  font  saillie  dans 
le  fluide  nourricier.  Les  poumons  de  ces  Enlomozoaires  ont,  par 
conséquent,  beaucoup  moins  de  ressemblance  avec  les  branchies 
des  Crabes  ou  des  Limules  qu’avec  les  poches  aérifères  presque 
microscopiques  dont  j’ai  constaté  l’existence  dans  l'épaisseur 
des  fausses  pattes  branchiales  des  petits  Crustacés  Isopodes  du 
genre  Tylos. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  analogies , les  poumons  des 
Arachnides  se  composent  donc  d’une  multitude  de  petites 
poches  membraneuses  ou  vésicules  d’une  délicatesse  extrême, 
<pii  sont  comprimées  de  façon  à simuler  des  feuilles,  qui 
reçoivent  l’air  dans  leur  intérieur,  et  qui  sont  renfermées  dans 
une  cavité  dont  le  plancher  est  formé  par  une  portion  des  tégu- 
ments communs  et  la  voiilc  par  une  membrane  très  mince. 
Or,  le  sang  arrive  dans  la  chambre  constituée  de  la  sorte,  et 
il  se  trouve  ainsi  mis  en  rapport  avec  le  fluide  respirable  (1). 

(1)  J. -K.  Meckel  fut  le  premier  à poumons,  il  compara  ces  organes  aux 
faire  connaître  la  conformation  des  branchies  des  Crustacés  (n),  Trevira- 
organes  respiratoires  des  Scorpions,  nus  considéra  également  ces  appeu- 
ct  frappé  de  l'aspect  feuilleté  de  leurs  dices  pulmonaires  comme  étant  de 

(»)  Koekut,  «niehUürke  au t dtr  Inuclrn  Amla mir  (Rniritc  aur  urvleieheudm  Analtmir. 
taon.  1. 1.  part.  S.  p.  tou.  pi.  7,  (tir.  Si). 

II. 
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Le  nombre  des  vésicules  lamelliformes  dont  se  compose 
chacun  de  ces  poumons  varie  suivant  les  espèces:  ainsi  M.  Léon 
Dufour  en  a compté  de  GO  à 70  chez  le  Scorpion  d'Europe 
(S.  occitanus),  et  environ  100  chez  le  Scorpion  nègre  (5.  afer). 

Chez  les  Scorpions,  on  trouve  quatre  paires  de  poumons,  et 
par  conséquent  aussi  quatre  paires  de  stigmates,  qui  se  voient 
à la  face  inférieure  des  quatre  premiers  anneaux  de  l’ab- 
domen fl). 

Chez  les  Télyphones , qui  ont  beaucoup  d'affinité  avec  les 


simples  lamelles  (n),  et  Dngès  pensait 
aussi  que  l'air,  arrivant  dans  la  cavité 
où  ces  feuillets  sont  logés,  en  Daignait 
la  surface  extérieure  '/>).  Cependant 
déjà  en  1817  M.  Léon  Dufour  avait 
trouvé  que  ces  lamelles  sont  doubles, 
et  que  l’air  devait  probablement  pé- 
nétrer dans  leur  intérieur  (r).  Enfin 
M.  J.  Millier  a fait  voir  en  i8i8 
que  les  poumons  de  cos  animaux  se 
composent  en  réalité,  non  d'une  série 
de  feuillets , mais  d'une  rangée  de 
vésicules  aplaties,  vésicules  dans  la 
cavité  de  chacune  desquelles  l'air 
arrive  par  l'intermédiaire  dn  stig- 
mate (d).  Newporl  a adopté  en  partie 
les  vues  de  cet  habile  anatomiste;  mais 
n’a  pas  bien  compris  les  relations  tie 
ces  poches  foliacées  avec  les  stigmates, 
et  il  les  désigne  sous  le  nom  de 
pneumo-branchies  fe).  L'étude  la  plus- 
complète  de  ces  organes  est  due  à 


M.  Leuckart,  de  ('.trilingue  ; Il  a fait 
voir  que  chaque  vésicule  pulmonaire 
est  tapissée  en  dedans  par  une  lame 
de  chitine,  comme  le  sont  les  tra- 
chées des  Insectes,  et  il  a établi  l’ana- 
logie qui  existe  entre  ces  deux  formes 
de  l'appareil  respiratoire  aérien  des 
animaux  articulés  { f ).  Plus  récem- 
ment M.  Léon  Dufour  a donné  une 
nouvelle  description  dos  [tournons  des 
■Scorpions  qui  s’accorde  avec  ce  que 
j’ai  dit  ci-dessus  {y),  et  M.  blanchard, 
en  traitant  le  même  sujet,  a ajouté  des 
faits  intéressants  relativement  au  mé- 
canisme des  mouvements  respiratoires 
chez  ces  animaux  [h). 

(1)  Voyez  Treviranus  , 0/>.  cit., 
pl.  1,  lig.  1.  — .Milnc  f diva  rds , 
Ai.aciin.des  de  l'Atlas  de  la  grande 
édition  dn  Règne  animal  de  Cuvier, 
pl.  18,  (Ig.  uif.ig. 


(a)  Treviranus.  Veber  drn  tnnrra  llau  dtr  Arachnide a,  18li,  p.  7,  Ce.  8 à 10. 

(b)  Dofrâ,  Traité  de  physiologie  comparée,  1 K:iR,  I.  1.  p.  5C7. 

(c)  L.  Dufour,  tire herches  anatomique»  et  observa  lions  sur  le  Scorjnon  roussdlm  ( Journal  de 
physique.  1817,  I.  LXW1V,  p.  4M*). 

f d)  Mollir.  neilrdtjc  sur  Anatomie  des  Scorpion»  (Archiv  fur  Anatomie  uiut  Physiologie  , von 
Metke  , «82».  p.  H9.  p»  **♦,’.  H « 13). 

(C)  Newporl,  On  lhe  Structure,  Relation*  and  Devetofment  of  the  Aerrous  and  Circulatory  Sys- 
tems in  Myriapoda  and  Macrnums  Ararhnuta  ( Philos . Trans.,  «843,  p.  21*5), 

(fl  Lcucknrt,  leber  tien  bau  tuid  die  Bedeutung  dersog.  Lungen  bei  dm  Arnchniden  (Zeitschrift 
für  wissenschaftlu  he  Zoologie,  von  Suhold  uiul  hulliker,  1H4‘.*t  1. 1,  p.  240) 

(g)  L.  Dufour,  Histoire  anatomique  et  physiologique  des  Scorpions  (Mém.  de  l’Acad.  des  sciences 
Savant*  étrangers,  t.  XIV,  p.  Cl  4). 

(k)  Blanchard,  L’organisation  du  Régne  animal,  «6*  livraison,  p.  71. 
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Scorpions,  il  n’y  ;i  plus  que  «leux  paires  de  poumons  (l).  Il  en 
est  de  même  chez  les  Phrynes  (2)  et  chez  quelques  Aranéides, 
auxquelles  on  a donné  pour  cette  raison  le  nom  de  quadri- 
pulmonaires:  les  .Mygales,  par  exemple  (3  . 

Enfin,  chez  toutes  les  Araignées  ordinaires,  1 appareil  respi- 
ratoire se  trouve  réduit  à une  seule  paire  de  ces  organes,  dont 
les  orifices  sont  placés  à la  partie  inférieure  et  antérieure  de 
l’abdomen  (4). 

$ 2.  — Chez  quelques-uns  de  ces  animaux,  l’appareil  de  la 
respiration  présente  une  modification  très  remarquable,  car  il  se 
compose  en  partie  de  poumons,  comme  chez  les  diverses  Ara- 
chnides dont  il  vient  d’être  question , et  en  partie  de  tubes 
aériferes  qui  portent  l’oxygène  jusque  dans  la  profondeur  des 
organes  les  plus  éloignés  de  l’économie. 

Ainsi  les  Ségestries  sont  pourvues  de  deux  paires  de  stig- 
mates comme  les  Araignées  quadripulmonaircs,  et  les  orifices 
respiratoires  de  la  paire  postérieure  conduisent  aussi  dans  des 
poumons  composés  d’une  petite  cavité  veslibulaire  que  sur- 
montent des  vésicules  lamelliformes  en  grand  nombre.  Mais  les 
cavités  membraneuses  dans  lesquelles  débouchent  les  stigmates 
de  la  première  paire  ne  se  terminent  pas  de  la  même  manière, 
et  portent,  à la  place  des  vésicules  pulmonaires,  des  tubes  mem- 
braneux qui,  disposés  en  faisceaux,  se  dirigent,  les  uns  en 
arrière,  vers  l’anus,  les  autres  en  avant,  vers  la  région  céphalo- 


(1)  blanchard.  Organisai  ion  du 
Règne  animal.  Arachnides,  pl.  9, 
fig.  5 à U. 

(2)  Vandcr  llôven  , Hijdrayen  loi 
kennis  von  l'hrynus  Tijlschrifl  vuor 
Xaluurlijke  Geschiedenis  en  l’hysio- 
logie,  I 84 2,  t.  IX,  p.  liS,  pl.  2, 
fig.  JO  a 13'. 

(3)  I„  Dufour,  Olserv.  sur  quel- 
ques Arachnides  quad  ri  pulmonaires 


(Ann.  des  sciences  physiques,  1820, 
I.  V,  p.  95.  pl.  72,  (ig.  2). 

— Voyez  aussi  Dugès,  Ahacumdes 
de  l'Atlas  de  la  grande  édition  du 
Règne  animal  de  Cuvier,  pl.  2,  lig.  8. 

(’i)  Voyez  Trevlranus,  Ueber  de n 
innern  liait  der  Arachniden,  pl.  2, 
fig.  18  à 20. 

— Dugès,  toc.  cil.,  Arachnides, 
pl.  11,  lig.  1 h,  etc. 
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thoracique  du  corps.  Mais  ces  tubes , qui  sont  dos  trachées , 
semblent  ne  pas  être  autre  chose  que  les  vésicules  pulmonaires 
développées  en  longueur  et  devenues  filiformes,  au  lieu  de  s 'être 
élargies  en  manière  de  feuille  (1). 

Dugès , à qui  l’on  doit  la  découverte  de  cette  coexistence 
curieuse  de  poumons  et  de  trachées  chez  les  Ségestries , a 
constaté  l’existence  du  même  mode  d’organisation  dans  un 
genre  voisin,  celui  des  Dysdères,  et  M.  Grube,  de  Kœnigs- 
berg,  l'a  retrouvé  chez  les  Araignées  aquatiques  dont  on  a 
formé  le  genre  Argyronèle  (2).  Quelque  chose  d’analogue  se 
voit  chez  diverses  Araignées  ordinaires.  En  effet,  on  a trouvé 
chez  les  Saltiques  et  les  Microphantes,  indépendamment  de  la 
paire  de  poumons  dont  les  orifices  occupent  la  base  de  l’ab- 
domen , deux  petits  stigmates  qui  sont  situés  près  de  l’extrémité 
postérieure  du  corps  et  qui  conduisent  dans  un  système  trachéen 
rudimentaire  (3).  Enfin  des  vestiges  d’un  appareil  pneumatique 
analogue  ont  été  découverts  chez  les  Épéires  et  beaucoup  d’autres 
Araignées  dipneumones,  qui  portent  en  avant  des  filières  une 
petite  fente  à travers  laquelle  l’air  pénètre  dans  quatre  petits 
tubes  aplatis  en  forme  de  ruban  (4). 

$ 3.  — 11  est  aussi  «les  Arachnides  chez  lesquelles  la  trans- 
formation des  poumons  en  trachées,  au  lieu  d’ètre  partielle. 


(1)  üuges,  Observation*  sur  les 
Aranéides  ( Ann . des  scient,  nal. , 
1836,  2*  série,  t.  VI,  p.  183',  et  Atlas 
du  Régne  animal  de  Cuvier,  Ara- 
CHR1DES,  pl.  4,  fig.  4. 

(2)  Grube,  l'eber  die  Anatomie  der 
Araneiden  (Müller's  Arch.  fiir  Anal, 
und  Phys.,  1842,  p.  300). 

(3)  Menge,  l'eber  die  Lebensweise 
der  Arachniden  ( \euest . Schrift.  d. 
Salurf.  Gesellsch.  in  Danzig,  1833, 
I.  IV,  pl.  1.  — Siebold  et  Stannlus, 


Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  I, 
p.  523). 

(4)  M.  Siebold  a signait)  l'existence 
de  cet  appareil  trachéen  rudimentaire 
dans  les  genres  F.peira,  Tetragna- 
thus,  Drassus,  Clubiona,  Theridion, 
l.yrosa,  Dolomedes,  etc.  Dans  le  Tho- 
misus  vialicus , ces  quatre  trachées 
se  ramifient  et  établissent  ainsi  le 
] tassage  vers  la  forme  complète  du 
même  appareil  qui  se  voit  cher  les  Sal- 
tiques (a). 


ta)  Sivl-'M  cl  Stannius,  Aouirtw  Manuel  tt'anntomit  comparée,  t.  I,  p.  521. 
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comme  chez  les  Ségestries  ou  les  Dysdères , est  complète , et 
où  l’appareil  respiratoire  se  compose  tout  entier  de  tubes  aéri- 
fères.  On  désigne  ces  animaux  sous  le  nom  d 'Arachnides 
trachéennes. 

Le  Faucheur  ( Pkalangium  opilio),  si  remarquable  par  la 
longueur  de  ses  pattes , offre  ce  mode  d'organisation.  Une  seule 
paire  de  stigmates,  située  à la  face  inférieure  de  l’abdomen  , 
entre  la  base  des  plies  postérieures,  donne  naissance  à deux 
gros  tubes  membraneux  qui  se  dirigent  en  avant  vers  les  côtés 
de  la  bouche,  et  fournissent,  chemin  faisant,  une  multitude  de 
branches  dont  les  premières  se  recourbent  en  arrière  pour  se 
répandre  dans  l’abdomen,  et  les  autres  se  distribuent  aux  pattes  et 
aux  autres  parties  de  la  région  céphalo-thoracique  du  corps  (1). 

Dans  les  Galéodes , Arachnides  h formes  bizarres  qui  se 
trouvent  en  Algérie , ainsi  que  dans  d’autres  pays  chauds , 
l’appareil  trachéen  est  beaucoup  plus  développé,  et  il  existe 
trois  paires  de  stigmates,  une  au  thorax,  entre  la  base  des 
pattes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire,  et  deux  sous  le 
bord  postérieur  des  deuxième  et  troisième  anneaux  de  l’ab- 
domen (2)  ; mais  les  tubes  aérifères  qui  naissent  de  tous  ces 
orifices  s’anastomosent  librement  entre  eux  et  forment  de 
chaque  côté  du  corps  un  gros  tronc  d’où  partent  une  multitude 
de  branches. 


(1)  Voyez  Tulle,  On  the  Anatomy 
of  l'halangium  ( Ann.  nf  Nat.  Ilist., 
1843,  vol.  12,  p.  327,  pl.  1,  fig.  2.  et 
pl.  5,  fig.  33). 

(2)  Cette  disposition  que  j'ai  con- 
statée chez  le  Gateudes  araneoides  (a), 
a été  observée  aussi  par  M.  Blan- 
chard (b).  Mais,  d'après  les  recherches 
de  M.  Kittary,  il  paraîtrait  que  dans 


une  autre  espèce  du  même  genre,  le 
Gateodes  intrepida , il  y aurait  en 
outre  un  stigmate  impair  situé  en 
arrière  des  précédents , A la  face  infé- 
rieure de  l'abdomen,  derrière  le  qua- 
trième anneau.  Ce  naturaliste  a donné 
de  très  bonnes  figures  du  système  tra- 
chéen de  ces  Arachnides  (c). 


(a)  Miîno  Edwards.  Atlas  du  Régne  animal  de  Cuvier,  Arachnide',  |>l.  20  bu,  ligv  2. 

(b)  Blanchard,  Organisai  uni  dn  Régne  animal,  ARACHNIDE-*,  pl.  25,  lig.  2. 

(c)  Kittary  , Anatomuchc  i'nlertuçhung  der  gemeincn  und  dtr  furrhtloien  Solpuga  ( Bulkt. 
• le  la  Soc.  de*  naturalistes  de  Moscou,  1848,  i.  XXI,  pl.  7,  lif.  U el  10.1. 


Faucheur. 


Galéodee. 
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Les  Mites  et  l;i  plupart  des  autres  Acariens  sont  également 
pourvus  de  trachées  qui  sont  conformées  à peu  près  comme 
chez  les  Faucheurs,  sauf  la  position  des  stigmates  , qui  est 
sujette  à quelques  variations  (1  . Dans  certaines  espèces  ces 
canaux  aérifères  présentent  même  une  structure  plus  com- 
pliquée que  d’ordinaire  dans  celte  classe,  car  leurs  parois  sont 
soutenues  par  un  iil  élastique  enroulé  en  spirale  2).  Les 
Arachnides, de  même  que  les  précédentes,  sont  donc  organisées 
pour  la  vie  aérienne.  Quelques  espèces  cependant  habitent 
d'ordinaire  sous  l’eau.  Par  conséquent,  nous  aurions  pu  nous 
attendre  à leur  trouver  d’autres  organes  respiratoires  ; mais 
ces  Acariens  aquatiques,  connus  sous  les  noms  d’Hydrachnes, 
de  Lvnmoeares,  etc.,  ont  des  trachées  remplies  d’air,  tout 


(1)  Dans  U's  Trommimkss,  on  soit 
de  chaque  côte1  de  la  face  inférieure 
du  corps,  derrière  les  pâlies  «le  la 
deuxième  paire , un  stigmate  qui 
donue  naissance  à un  faisceau  de  pe- 
tites trachées  (o). 

Cher  les  Oiubates,  les  stigmates 
sont  placés  entre  les  pattes  de  la  pre- 
mière paire  (6). 

Chez  les  Tiques  ou  Ixodks,  oh  aper- 
çoit de  chaque  crtté  de  l'abdomen  un 
organe  stigmatiforme;  mais  I.ynnnel 
assure  qu'aucun  tube  aérifère  n'y 
prend  naissance , et  que  toutes  les 
trachées  ont  leur  origine  dans  uu 
tubercule  impair  situé  presque  au 
centre  de  l'abdomen  (c).  Audouiu 
considère,  au  contraire,  les  organes 


stigiuatiformes  latéraux  comme  étant 
les  orifices  de  l'appareil  tracbécu,  et 
les  décrit  comme  étant  criblés  de 
petits  trous  ( d ’. 

Il  n'y  a aussi  qu'une  paire  de  stig- 
mates riiez  les  IUliiucu.xes,  dont  le 
système  trachéen  a été  très  bien  étu- 
dié par  M.  Allman  (*). 

Citez  les  liydracbbcs,  du  genre 
KylOdR,  il  y a quatre  stigmates  : sa- 
voir, une  paire  entre  les  pattes  de  la 
deuxième  cl  troisième  paire,  et  une 
paire  à la  partie  antérieure  et  latéro- 
iuferieurc  de  l'abdomen  {[ . 

(2  Dujardin,  il  cm.  sur  les  Aca- 
riens (Ann.  des  scienc.  nat.,  1865, 
3"  série,  t.  Kl,  p.  17). 


(a)  Treonwu»,  VVrmüdiK  Schripen,  1. 1,  p.  47,  pl.  U,  tin-  33,  o,  o,  ot  Us'.  3î,  I,  I. 

Pujanlin,  Mm.  tur  la  Acariens  Cnn.  des  sc.  nat.,  1845,  3"  «trie,  t.  lit,  p.  )7t. 

(Si  Dujardin,  Inc.  cil. 

(c)  Lyonnet,  Recherches  sur  l'nnatomie  et  les  métamorphoses  de  differentes  espèces  d‘ Insectes, 
p,  5fl,  pL  «.  Ug.  3. 

(d)  Andmiin  , Lettre  sur  quelques  Araignées  parasites  (Ann.  des  se.  nat.,  t.  XXV,  p.  419, 
p],  14,  flg.  St,  q et  r). 

(r)  Allman,  Dcscnpl.  flf  a New  Gants  af  .Arachnidans  (Ann.  of  Nat,  llist.,  1847,  t.  XX,  p.  49, 

pl.  3.  lîg.  t). 

if)  Dugèa,  liech  sur  les  Acariens  (Ann.  des  se:  nal  , 1831,  4‘aérie,  t,  t,  p.  IS7,  pl.  lO.fig.  96). 
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comme  les  espèces  terrestres;  seulement  les  gaz  contenus  flans 
ces  tubes,  au  lien  d'être  puisés  directement  au  dehors,  pa- 
raissent s'y  renouveler  par  l'effet  d’une  absorption  et  d'une 
exhalation  cutanée,  particularité  remarquable  sur  laquelle  nous 
aurons  l’occasion  de  revenir  lorsque  nous  étudierons  l’appareil 
respiratoire  de  certains  Insectes  aquatiques  (I). 

Enfin,  chez  d’autres  Acariens  on  n’apcrcoit  plus  aucune  trace  Ration 

^ intestinale  de 

ni  d’orifices  sligmaliqnes  à la  surface  du  corps,  ni  de  tubes 
aérifères  dans  l’intérieur  de  l’organisme,  et  la  respiration  paraît 
être  essentiellement  cutanée.  I.e  Sarcopte  delà  piale  nous  offre 
un  exemple  de  ce  mode  d'organisation  ; mais  ces  singulières 
Arachnides  ont  l'habitude  d’avaler  continuellement  des  bulles 
d’air,  et  l’on  voit  ces  bulles  circuler  pour  ainsi  dire  dans 
l’intérieur  de  leur  appareil  digestif,  de  façon  que,  suivant  toute 
probabilité,  les  parois  de  l’estomac  viennent  ici  en  aide  à la 
peau  et  sont  aussi  le  siège  de  phénomènes  respiratoires  (2). 

$ . — Les  Insectes,  lorsqu’ils  sont  à l'ctat  parfait,  respirent  An*™!! 
toujours  l’air  atmosphérique  seulement.  Il  en  est  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  Animaux,  lorsqu’ils  sont  encore  à l’état  de 
larves  ou  de  chrysalides;  quelques-uns  cependant  ont  une  res- 
piration aquatique  pendant  celle  première  période  de  leur  vie. 

Mais  quoi  qu’il  en  soit  à cet  égard,  les  Insectes,  avant  comme 
après  l’achèvement  de  leurs  métamorplioscs,  sont  toujours  [tour- 
vus  d’un  appareil  trachéen  analogue  au  système  de  tubes  aéri- 
fères que  nous  venons  de  rencontrer  chez  diverses  Arachnides. 


(1)  M.  Dujardin  pense  que  l’air 
Inspiré  pénétre  dans  l'organisme  de 
res  Acariens  aquatiques  par  la  surface 
tégumenlaire,  et  que  l'expiration  s'o- 
père par  les  trachées  et  les  stigmates 
(foc.  cil.);  mais  il  serait  difficile  de  se 
rendre  compte  de  l’absorption  de 
l'oxjgèue  par  la  peau,  si  un  dégage- 
ment de  quelque  autre  gaz,  tel  que 
l'acide  carbonique,  n’avait  lieu  dans 


le  même  point,  de  façon  à établir 
l'échange  qtie  nous  avons  vu  être  un 
des  phénomènes  essentiel*  du  travail 
respiratoire. 

(2)  bourguignon.  Traite  entomo- 
togique  et  pathologique  de  la  gale 
de  l'homme,  1852,  p,  97  (extrait  des 
M(m.  de  l’Acad.  des  eriencet,  Sav. 
etrang.,  t.  XII), 
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La  découverte  de  ces  canaux  respiratoires  ne  date  que  de 
1669;  elle  est  duc  à l'illustre  Malpighi,  et  a été  faite  sur  leVer 
à soie  (1). 

§5. — Chez  les  Insectes  ordinaires,  ce  système  de  tubes 
aérifères  communique  au  dehors  par  une  double  série  de  stig- 
mates, ou  orifices  respiratoires,  qui  sont  disposés  symétrique- 
ment par  paires  et  occupent  les  côtés  du  corps  (2) . La  tête  en  est 


(1)  La  découvei  le  dp  Malplghi  ;u)  a 
été  complétée  par  les  recherches  de 
Swammerdarn,  de  l.yonnet  et  des  ana- 
tomistes qui  leur  ont  succédé.  Elle  a 
été  de  la  sorte  étendue  à tous  les 
groupes  de  la  classe  des  Insectes 
proprement  dits.  Latreille  a cru,  il 
est  vrai , que  les  Thysanoures  fai- 
saient exception  h cette  règle  (6J,  et 
M.  Guérin-Méneville  a signalé  un  de 
ces  Insectes,  le  ilegachilis  polypuda, 
comme  ayant  , au  tien  de  stigmates 
et  de  trachées , un  appareil  respira- 
toire analogue  à celui  de  quelques 
Crustacés  (r).  .Mais  la  présence  - de 
trachées  a été  constatée  cher  les 
Megachllis  par  M.  Siebold  (rf) , cher 
les  Lépismes  par  M.  ISiirmeislcr  (e), 
ainsi  que  par  M.  Templelon  (/"),  et 
cher  les  l'odnrelles  par  M.  Nicol- 
let  lg).  Toutes  les  anomalies  que  l'on 
avait  annoncées  h ce  sujet  ont,  par 
conséquent , disparu  devant  des  in- 
vestigations plus  attentives. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  par 


la  suite,  quoique  les  trachées  ne  man- 
quent cher,  aucun  Insecte,  les  stig- 
mates font  défaut  chez  quelques-uns 
de  ces  animaux.  En  effet,  beaucoup  de 
larves  aquatiques  en  sont  privées,  et 
l’appareil  des  vaisseaux  aérifères  se 
trouve  alors  fermé  de  toutes  parts. 

(2)  Malpighi  a fait  diverses  expé- 
riences pour  montrer  que  l'air  con- 
tenu dans  les  trachées  des  Insectes  y 
pénètre  par  les  stigmates.  Ainsi  il 
s'est  assuré  que  lorsqu'on  applique 
de  l'huile  ou  quelque  autre  corps  gras 
sur  ces  orilices , on  les  Ixiurhe  et  on 
détermine  promptement  l'asphyxie  de 
l'animal  {A).  Réaumur,  en  répétant 
ces  recherches  et  en  les  variant , a 
reconnu  aussi  que  l'air  est  inspiré 
par  celte  voie,  mais  il  pensait  que 
l'expiration  se  faisait  par  toute  la  sur- 
face du  corps  (f);  cependant,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  c’est  essen- 
tiellement par  les  stigmates  que 
le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rable  s’opère. 


(a)  Malpighi,  lusse  r la  h»  epistolica  de  Hombyce,  p.  1 i {Opéra  omnia,  1080,  t.  II). 

(b)  Latreille,  De  r organisation  extérieure  des  Insectes  de  l'ordre  des  Thysanoures  ( Xouv . 
Annales  du  Muséum,  18112,  i.  1,  p.  164). 

(r)  Guérin,  Sur  des  organes  semblables  aux  sacs  branchiaux  des  Crustacés  inférieurs  trouvés 
chesun  Insecte  hexapode  (Afin,  des  sc.  nat  . 1830,  2*  ne  rie,  i.  V,  p.  374). 

(d)  Sit’bolil  et  SUnnhn»,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t I,  p.  002. 

{e)  Burmeister,  lhe  Itcspiratumsargane  von  Juins  und  Lepisma  \lsis,  1834,  p.  137). 

(fl  Templelon,  Mem.on  tlte  Cenus  Cremnha,  etc.  (Trous,  of  the  Entons,  Soc.  »f  Ixmdon,  1843, 
t.  III,  p.  305). 

(pi  Nicollei,  Reéherches  pour  servir  à F histoire  des  P od ocelles  (S dur.  Mém.  de  la  Soc.  helvétique 
des  sc.  nat.,  1841,  t.  VI,  pl.  4,  lig.  3). 

(h)  Malpighi,  Op.  cU,t  p.  13. 

(i)  Réaumur,  Mém.  pour  senir  à l'histoire  des  Insectes,  t.  I,  p.  1 30  cl  suiv. 
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constamment  dépourvue , ainsi  que  les  derniers  anneaux  de 
l’abdomen,  qui  portent  l’anus  et  l'orifice  des  organes  génitaux, 
et  le  même  segment  du  corps  ne  présente  jamais  plus  d'une 
paire  «le  ces  ostioles;  mais  leur  nombre  est  en  général  assez 
considérable,  car , le  plus  souvent , on  en  voit  dans  une 
portion  du  thorax  et  dans  presque  toute  la  longueur  de  l’ab- 
domen (1). 

Chez  la  plupart  des  Insectes t\  l'état  de  larves,  et  chez  beaucoup  N"mt>r' 

11  > ‘ de*  aûçmatM. 

d'insectes  à l étal  parfait,  on  compte  neuf  paires  de  stigmates, 
dont  huit  paires  appartiennent  aux  huit  premiers  anneaux  de 
l'abdomen,  et  une  paire  se  voit  vers  la  partie  antérieure  de  la 
région  thoracique,  entre  le  mésothorax  et  le  prothorax  (2). 


(1)  Comparent  a fait  beaucoup  d'ob- 
servations sur  la  position  et  le  nombre 
(Ici  stigmates  des  Insectes,  ainsi  que 
sur  la  disposition  des  trachées  ; mais 
faute  île  ligures,  sou  ouvrage  est  dif- 
ficile à Étudier,  et  contient  d'ailleurs 
beaucoup  d’prreurs  (a). 

La  plupart  des  faits  constatés  par 
les  observateurs  du  xvtit*  siècle  rela- 
tifs il  ces  points  ont  été  rassemblés  et 
discutés  par  ilausmann  b). 

('Z)  Les  neuf  paires  de  stigmates 
sont  très  apparentes  sur  les  lianes 
des  Chenilles,  où  elles  occupent  le  pre- 
mier anueau  thoracique  et  les  huit 
premiers  anneaux  de  l'abdomen  (c). 


Cher,  les  Lamellicornes,  les  Céram- 
hyciens,  les  Carabiques  et  la  plupart 
des  autres  Coléoptères  , il  existe  aussi 
neuf  paires  de  ces  oritices  (il)  ; mais 
ceux  de  la  seconde  paire,  située  entre 
le  mésothorax  et  le  tnélatborax,  sont 
en  général  difficiles  à voir  et  ont  sou- 
vent échappé  & 1'alleulion  des  ento- 
mologistes (e).  Sprengel , à qui  l'ou 
doit  une  bonne  mouographic  de  l’ap- 
pareil respiratoire  des  Insectes  , a 
trouvé  le  même  nombre  de  stigmates 
chez  la  plupart  des  espèces  dont  il  a 
étudié  l'anatomie  (f). 

M.  Léon  Dufour,  entomologiste  dont 
j'aurai  souvent  à citer  les  travaux 


(a)  Comparai!,  Dinamicn  mimait  degli  /virai,  ln-8,  Padma,  1800. 

(S)  fiaoMiiann,  Ile  annnaiium  tatanguium  myiraiianr  |n-4,  Hanosrr.  1803. 

(c/ lUipighi,  Lpial.  de  liomb.  (Op.  omn.,  I.  11,  p.  7). 

— Heaumur,  Op.  cil.,  I.  1,  p. 

— De  Geer,  Mém.pour  sertir  à l’histoire  de»  insectes,  1752, 1.  I,  p.  4. 

— Lyooncl,  Traité  anatomique  ae  la  Chenille  qui  range  le  bon  de  taule,  1702,  p.  23,  pl.  1, 

ûg.  5. 

(rfj  Exemples  : Carabin  aura  tu ».  Voyez  Léon  Uofcmr,  Recherche»  anatomique»  sur  les  Carabiques, 
p.  212  fCkirail  d«*s  Ann.  de»  »c.  uat.,  1'*  1H20,  1 Mil). 

— L*ne  de  V Orgelet  naticorni»  Voyez  Swammerdetn,  tiiblia  Salurtr,  pl.  17,  fiff.  6 
(O  Buroieuler,  llandbtuh  der  ku lomoloçie,  1832,  1.  1,  p.  173 

prengel,  Comment  a nu»  de  ftarlibu*  qtnbns  Intfrta  spirilu»  riueunt,  p.  3.  In-1,  LipM*, 

II*  20 
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Quelquefois  on  trouve  jusqu'à  dix  paires  de  stigmates,  parce 
que  le  thorax  en  porte  une  de  chaque  côté,  entre  ses  deux  der- 
niers anneaux,  aussi  bien  qu’entre  le  premier  et  le  second  de 
ses  segments.  Les  Sauterelles  et  les  autres  Orthoptères  nous 
offrent  des  exemples  de  cette  disposition  (i). 

Mais  d’autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  de  ces  orifices  de 
l’appareil  trachéen  se  trouve  plus  ou  moins  réduit,  soit  parce 
que  deux  ou  plusieurs  stigmates  ne  se  développent  pas,  ou  bien 
parce  qu’après  avoir  existé  chez  la  larve,  ils  disparaissent  au 
moment  des  métamorphoses.  Cette  disparition  de  certains  stig- 
mates chez  l’Insecte  parfait  peut  même  coïncider  avec  l’ouver- 
ture de  nouveaux  orifices  du  même  genre  dans  une  autre  région 
du  corps,  au  moment  où  l'animal  achève  son  développement, 
et  il  en  résulte  parfois  des  différences  importantes  à noter  dans 
la  disposition  des  ostioles  de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
même  individu,  aux  diverses  périodes  de  son  existence. 

Ainsi,  chez  la  larve  du  Hanneton,  connue  des  agriculteurs 
sous  le  nom  de  Ver  blanc , de  même  que  chez  les  larves  de 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  il  y a une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  huit  paires  de  stigmates  abdominaux.  Chez  le 


anatomiques,  a constaté  l'existence  de 
neuf  paires  de  stigmates  cher  les 
Fourmilions  et  les  Pcrlides  ;a) , et 
décrit  aussi  neuf  paires  de  stigmates 
cher  les  Diptères  du  genre  Mélo- 
phage;  savoir,  deux  paires  de  stig- 
mates thoraciques  à périlrème  corné 
et  & lèvres  membraneuses , et  sept 
paires  de  stigmates  thoraciques  en 


forme  de  petits  boulons  à ombilic 
perforé  (6). 

(1)  Vover  la  ligure  des  stigmates 
du  Criquet  voyageur  donnée  par 
M.  Idlon  Dufour  (e\  On  compte 
aussi  dix  stigmates  cher  les  larves 
de  l’Abeille  (</)  et  des  autres  Hy- 
ménoptères (r) , ainsi  que  cher  les 
Dylisques  parmi  les  Coléoptères  (f). 


(a)  Léon  Dufour,  Reeh.  anal,  et  ptipaial.  sur  Ira  Oelhoptèrea,  Ira  A'drmptdrea,  rtc.,  p.  RfHï 
(oxlroil  dc«  Htm.  de  P Acad,  dea  aciencea,  Sou.  dteang.,  I.  Vit). 

Léon  Dufour,  f- tu  il  et  aur  lea  Ruptparea  (Ann.  dea  ar.  nnt.,  1SUV,  3*  rério,  t.  lit,  p.  SU  l'I 
»uiv.,  pl.  ép.  4 à R). 

(r)  Leon  Dufour,  Recherehea  anatnmit/tiea  et  phvaiôlofftijiiea  avr  lea  Ort It'ijilrrea , otr.,  p,  1 1 , 
pl.  t,  lip  3 (r.lr.it  dos  Mèm.  de  l'Aend.  dea  acienrea,  .Sur.  dtrnng.,  t.  VU). 

(d)  Swanimordam,  llibhn  Saturer,  I.  Il,  p).  23,  llp.  f 4. 

(e)  Ncwport,  arl.  Ixskcta,  Todd'a  Cÿrlnptrdia  of  Anal,  and  PSytiuL,  soi.  Il,  p.  9R2. 

( f)  Rurmri.ler,  Handb.  der  Kntomnl.,  t.  I,  p.  fi 7. 
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Hanneton  à l'étal  parfait,  il  existe  une  seconde  paire  de  stigmates 
thoraciques;  mais  cependant  le  nombre  total  de  ces  orifices 
reste  le  même  que  chez  la  larve,  parce  que  ceux  du  huitième 
anneau  de  l’abdomen  se  sont  oblitérés  et  ont  disparu  lors  de 
l’achèvement  des  métamorphoses  (1). 

Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  réduit  à huit  paires  chez 
les  Capses  et  les  Miris,  dans  l’ordre  des  Hémiptères  (2)  ; les 
Termites,  parmi  les  Névroptères  (3);  les  Cousins,  parmi  les 
Diptères  (û). 

On  en  compte  sept  paires  chez  la  plupart  des  Hémi- 
ptères (5);  chez  les  Guêpes,  dans  l’ordre  des  Hyménoptères; 


(1)  Voyez,  pour  lout  ce  qui  esl  rela- 
tif à l'organisation  du  Hanneton  à IVt.it 
parfait,  les  belles  planches  qui  accom- 
pagnent l'ouvrage  de  M.  Strauss- 
Durkheim  sur  ces  animaux  a).  La  po- 
sition des  stigmates  chez  la  larve  des 
Hannetons  et  de  beaucoup  d'autres 
Coléoptères  de  la  famille  des  Lamel- 
licornes se  voit  très  bien  dans  les 
ligures  de  ces  Animaux  données  par 
De  llaan  , entomologiste  hollandais 
qui  mourut  dernièrement  (6). 

(2)  Savoir,  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux  (e). 

(3)  Une  paire  de  stigmates  thora- 
ciques et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux,  du  moins  à en  juger  par 
l’insertion  des  faisceaux  trachéens  , 


car  ces  orifices  sont  très  difficiles  à 
voir  ( d ). 

(4)  Chez  les  Tipules  Céphalées  fun- 
givorcs  , telles  que  la  ifycetophila 
inermis,  la  larve  est  pourvue  de  huit 
paires  de  stigmates,  dont  une  prolho- 
racique  et  sept  abdominales  (e).  On 
trouve  aussi  huit  paires  de  stigmates 
chez  les  Asiliques  à l’état  parfait  (f). 
Citez  la  Mouche  à l'état  parfait , on 
compte  deux  paires  de  stigmates  tho- 
raciques et  six  paires  de  stigmates 
abdominaux  {g). 

(5)  Chez  les  Pcntatomes,  on  trouve 
une  paire  de  stigmates  thoraciques  et 
six  paires  de  stigmates  abdominaux; 
mais  le  premier  de  ceux-ci  est  assez 
difficile  à voir,  car  il  est  en  grande 
partie  caché  par  le  bord  postérieur  du 


(a)  Slnnu-htirklirmi,  tigMkUrûUtua  tur  ranatomie  comparée  dea  Animaux  articulé i,  p .1*5. 
(»)  \V.  De  Huait,  Jtfém.  fur  Ut  tnélamorphoaei  des  Coléopttrca  (.XouvelUa  Annaltt  du  Muaéutn 
d'hittaire  naturelle  de  Paria,  1835,1.  IV,  p.  1*5,  pl.  10,  Il  el  I*). 

(e)  Léon  Dufour.  Recherchée  anatomiquea  et  phytwlogiquco  fur  lea  IlémipUrea,  p.  *43. 

(*)  Lerpé»,  Recherchea  i nr  l’orgattitatmn  et  lea  meturt  du  Termite  lucifuje  (Ann.  dea  oc.  nul., 
1850,  4*  série,  I.  V,  p.  *59). 

(f)  Léon  Dufour,  Recherchea  analomù) uei  el  phgtMafiquat  tur  lea  Diplfrea  (Iféru  de  r.Acad. 
dea  tciencea,  Sav.  Ctrang.,  I XI,  p.  193,  pl.  9,  lt|f.  I,  *). 

(f)  Lcun  Dufour,  for.  cil.,  p.  189. 

(g)  Léon  Dufour,  Recherchea  anatomiqura  et  phyttolngiquei  tur  une  Mouche,  p.  30  (entrait  .les 
Jfém.  de  I Acad,  dea  teintera  Sur.  dtrang  , t.  IX). 
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chez  les  Pnnorpes  et  quelques  autres  Névroptères  (1)  ; enfin 
chez,  les  !Uuseides  Ciilyptrées,  parmi  les  Diptères  (2). 

Comme  exemple  d’insectes  ayant  seulement  six  paires  de 
stigmates,  je  citerai  quelques  Diptères  anormaux,  tels  que  les 
Hippobosques  (3). 

Il  est  d’autres  Diptères  qui  paraissent  n'avoir  que  cinq  paires 
de  stigmates  (fi). 

Dans  les  Libcllulions  et  les  Éphémères,  parmi  les  Névro- 
ptères, on  aperçoit  deux  paires  de  stigmates  thoraciques,  mais 
l'abdomen  ne  parait  offrir  aucun  orifice  de  ce  genre  (5). 
Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  également  réduit  à deux 


mélalhonx.  I/'  même  nombre  de 
stigmates  se  retrouve  citez  les  Scu- 
tdlaires,  les  Corées,  les  Phymales, 
lesltédnvcs,  lis  Corises,  lesVélies, 
les  Nancores  et  les  Cigales  la). 

Lyonnet  n'a  trouvé  que  sept  paires 
de  stigmates  chez  les  larves  du  Ihjtis- 
eus  mnrginalis  (5). 

(1)  Voyez  Burtneister,  llantlbuch 
der  Entoinologie,  t.  I,  p.  175. 

(2)  Chez  la  Mouche  dorée  (c),  la 
Mouche  carnassière,  ou  Sareophuyti 
htrmorrhoidalis  (d)  et  les  Taons  le) , 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 
Diptères  à l'étal  parlait , il  y a deux 
paires  de  stigmates  thoraciques  et  cinq 
paires  de  stigmates  abdominaux  ; 
tandis  que  chez  les  Hémiptères  et  les 
Hyménoptères  sus  mentionnés,  il  y a 
six  paires  de  stigmates  abdominaux 


et  seulement  une  paire  de  stigmates 
thoraciques. 

(3)  Chez  les  Hippobosques  et  les 
Ornlthomyics . les  stigmates  thora- 
ciques antérieurs  existent,  mais  les 
métathoraciqiies  manquent,  et  tes  stig- 
mates abdominaux  sont  au  nombre  de 
cinq  paires  if). 

(Si)  M.  Léon  Dufour  n'a  trouvé  que 
trois  paires  de  stigmates  abdominaux 
citez  les  Mttsddes  adyptrées  du  genre 
Plalysloma  (y). 

(5)  Sprengel  dit  que  citez  les  Libel- 
lules à l'état  adulte , l'abdomen  ne 
porte  pas  de  stigmates,  et  qu'il  existe 
seulement  deux  paires  d'orifiers  res- 
piratoires qui  occupent  le  thorax  ( h ). 
M.  Léon  Dufour  assure  que  cette  dis- 
position existe,  et  il  n'a  pu  découvrir 
aucune  trace  de  stigmates  dans  l'ab- 


(ai  L<->u  Dufour,  Itechcrches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Hémiptères,  |>.  239  «1  tait, 
(extrait  de*  Meut,  de  l’Acad.  des  sciences,  «Sur,  étrang.,  I.  VII). 

(6)  IauiiiicI,  Hoherches  sur  l'anatomie  et  les  métamorphoses  de  divers  Insectes , p.  loi*, 

publiée-»  par  De  II. uni,  1832. 

(e)  Vo\cx  Léon  Dufour,  Sur  la  Mouche  carnassière  (Acad,  des  sciences,  Sav.  étrang.,  f.  1%, 
pl.  2,  11*.  10) 

(dj  Léon  Dufour,  Diptères  ( loc . cit  , t,  XT,  pl.  2,  fi  g.  17). 

(e  Leon  Dufour,  Diptères,  loc.  cit.,  p 189,  pl.  2,  fig.  15. 

(f)  Léon  Dufour,  Études  anatomiques  et  physiques  sur  les  Diptères  de  lu  famille  des  Pupitres 
(.4mm.  des  sc.  nat.,  1845,  sertc,  t.  III,  p.  5li). 

(g)  Leon  Dufour,  Diptères  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  XII,  p.  189). 

(bj  Sprengel,  Comment,  de  partiùus  quitus  Insec  ta  sptrilus  ducunt,  p.  3. 
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paires  cher,  les  Hémiptères  inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  les 
larves  de  Sarcophages  et  de  la  plupart  des  Mouches  2). 

Enfin,  chez  les  larves  des  Tipulesterricolcs,  il  n’y  a plus  qu'une 
seule  («lire  de  stigmates  située  à l’extrémité  postérieure  du 
corps  (5),  et  cliez  les  Nèpes  et  les  Ranatres,  parmi  les  Hémi- 
ptères , l’Insecte  parfait  ne  reçoit  également  l’air  dans  l’inté- 
rieur de  son  corps  que  par  une  seule  paire  d’orifices,  bien  qu'il 
y ait  sur  les  côtés  de  l'abdomen  trois  autres  paires  de  points 
stigmaliformes,  car  ces  dernières  sont  inqierforées  (à). 


domon  de  VOrmylus  mnculatus  (a), 
chez  les  Ephémères  aussi  bien  que 
les  Libellules  (6)  ; mais , d'après 
M.  Burmcisler , il  y aurait  chez  les 
Libellules  sept  paires  de  stigmates  ab- 
dominaux cachés  sous  le  bord  posté- 
rieur des  anneaux  correspondants  (c). 

(i ; Exemples  : VAspidiotm  Xerii, 
le  Lecanium  llesperidum  et  l’.lieu- 
rodet  chtlidonii  ]dl 
(2;  Citez  les  larves  du  Samjpkatja 
hœmorrhuidulis,  les  stigmates  de  la 
première  paire  sont  situés  sur  les 
côtés  du  premier  anneau  poslcépha- 
|iqne  et  s'y  déploient  en  manière  d'é- 
ventail. Ceux  de  la  seenude  paire  soûl 
logés  au  fond  d'une  cavité  contractile 
qui  occupe  l'extrémité  postérieure  du 
corps,  et  que  M.  Léon  Dufour  a dési- 
gnée sous  le  nom  de  caverne  stigma- 


tique  («>.  La  même  disposition  se  voit 
chez  les  larves  du  l’iopUila  petasio- 
nis  [fi. 

(3)  Exemple  : Tipula  lunata  (g). 

(4)  Nous  aurons  bientôt  à revenir 
sur  la  disposition  particulière  des 
orifices  respiratoires  citez  ces  Névro- 
ptères  aquatiques*  i mie  seule  paire 
de  sligmales  perforés  [h. 

Cltex  1rs  larves  de  l'ilydropltile,  la 
respiration  se  lait  à l'aide  d'une  paire 
de  stigmates  silués  4 l'extrémité  pos- 
térieure du  corps,  et  lorsque  l'animal 
subit  ses  métamorphoses , la  série  or- 
dinaire de  sligmales  se  développe  sur 
les  côtés  de  l'abdomen  (ti. 

D'après  M.  Léon  Dufour,  il  n'y  au- 
rait aussi  qu'une  seule  paire  de  stig- 
mates chez  les  Myct£iubiks,  lasecle* 
parasites  très  singuliers,  qui  tendent  1 


(a)  Léon  Dufour,  Recherche»  sur  l'anatomie  et  i histoire  naturelle  de  VOsmylus  macula t h » 
(Ann.  des  te.  nat.,  1848,  3*  •éric,  1.  IX,  p.  340). 

(&)  Léon  Dufour,  Recherche»  tur  les  Névraptire»,  le»  Orthoptères,  «U.,  j».  294. 

(c)  Bunuel  Mer,  Handhacli  der  hntomoloçie,  ».  1,  p.  175. 

(d)  Burmcisler,  Op.  fifi..  Alla».  2*  fisc.,  pl  1,  lig.  10,  11.  12. 

(e)  Léon  Dufour,  Sur  la  Mouche  carnassière,  p.  28  (M>m.  dé  l'Acad.  de»  science» , 5«r. 
itrang.,  t.  IX.  pl.  2,  fi  g.  17). 

(fi  Léon  Dufotiri  Histoire  des  métamorphoses  et  de  f anatomie  des  Piophila  petasionis  (.lu*. 
dette,  nat.,  1844,  3*  série,  I.  1,  p.  371,  pl.  10,  fiÿ.  1). 

{g)  Léon  Dufour,  Anatomie  des  Diptères  {Mém.  de  l'Acad.  des  science»,  Sav.  élrang  , t.  XI, 
pl.  2,  fitr.  13». 

(M  Leon  Dufour,  Recherches  sur  les  Hémiptères,  p.  245. 

(t)  Suckow,  Respiration  der  Insekten  (Heutungcr*  Zeitschrift  für  die  organische  Phgsik,  IK20, 
t.  Il,  p.  25). 


Position 
de»  stigmate». 


Structure 
6c»  stigmates. 


158  OHGA.NLS  DK  LA  RESPIRATION, 

Les  stigmates  occupent,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  les  côtés  du 
corps,  mais  tantôt  ils  peuvent  remonter  plus  ou  moins  sur  la 
face  dorsale  de  l'abdomen,  et  d'autres  fois  descendre  sur  la  face 
sternale  ou  ventrale  de  celle  région.  Le  plus  ordinairement  ils 
sont  placés  sur  une  portion  membraneuse  du  squelette  tégu- 
mentaire,  comprise  entre  l’arceau  supérieur  et  l’arceau  inférieur 
de  chaque  anneau  abdominal  (1 }. 

§ 6.  — Ces  orifices  consistent  quelquefois  en  une  simple 
fente  linéaire  pratiquée  dans  une  des  pièces  cornées  du  sque- 
lette (égumcnlaire,  ou  ménagée  entre  deux  de  ces  pièces  (2)  ; 
mais  le  plus  ordinairement  ils  sont  pourvus  d’une  espèce,  de 
cadre  corné,  de  forme  circulaire  ou  ovalaire,  «pii  leur  appar- 
tient en  propre,  et  qui  a reçu  le  nom  de  péritrème.  Du  reste, 
on  observe  dans  leur  structure  des  variations  nombreuses. 


établir  le  passage  entre  les  Diptères  et 
les  Arachnides.  Ces  orifices  sont  placés 
entre  la  hase  des  pattes  de  la  première 
et  de  la  seconde  paire  ; ils  ont  la  forme 
de  petits  traits  obliques  et  sont  bordés 
d'une  rangée  de  piquants  noirs  (a). 

(1)  Comme  exemples  d'insectes 
dont  les  stigmates  sont  situés  du  côté 
dorsal  de  l'abdomen  , je  citerai  le 
Carabus  auralus  [b]  et  le  Dylitcu» 
marginal  ix  (c).  Chez  le  Hanneton , 
ils  sont  latéraux  (rf).  Enfin , chez  les 
Hémiptères  ces  orifices  se  trouvent  à 
la  face  venlrale  de  l’abdomen  Je);  mais 
ces  différences  ne  dépendent  guère 


que  du  développement  relatif  des 
pièces  solides  du  squelette  tégumen- 
talre  appartenant  aux  deux  arceaux 
de  chaque  anneau. 

Le  premier  stigmate  thoracique  est 
placé  entre  le  prothorax  et  le  méso- 
thorax, et  le  second  se  voit  d'ordinaire 
entre  le  métathorax  et  le  mésolhorax  ; 
mais  chez  les  Hyménoptères  ces  der- 
niers orifices  sont  pratiqués  dans  l'an- 
neau métatlioraclquc  même  (f). 

(2)  Exemple  : les  stigmates  thora- 
ciques des  Carabes  ( y ) et  des  Hémi- 
ptères (A). 


(a)  Léon  Dufour,  tkscript.  et  fit}-  de  La  Nyctéribie  du  Vespertilion,  et  Observations  sur  les 
stigmates  des  Insectes  Pupipares  (Ann.  des  sc.  not.,  1831,  1,a  série,  t.  WH,  p.  381). 

(b)  Léon  Dufour,  Recherches  anatomiques  sur  Us  (.arabiques,  etc.  (Ann.  des  sc.  nat.,  18*6, 
1'*  série,  t.  VIII,  pl.  21,  iig.  1. 

(c)  Léon  Dufour,  toc.  cil.,  fig.  3. 

(d>  Strauss-Durkheim,  Considérations  sur  l'anatomie  comparée  des  Animaux  articulés,  pl.  2, 
fig.  18,  et  pl.  3,  fig.  5. 

(e)  Léon  Dufour,  Recherches  sur  les  Hémiptères,  p.  230,  pl.  17,  tig.  103. 

(f)  Burmeister,  Handbuch  der  Entomologie,  X.  1,  p.  176,  pl.  0,  n*  *,  fig.  1 (Cimbex),  el  n*  5, 
fig.  2 (Scolia). 

(g)  Léon  Dufour,  Recherches  sur  les  Carabiques  (Ann.  des  sc.  suit.,  i"  série,  I.  VUl,  pl.  21, 
fig.  A). 

(h)  Léon  Dufour,  Recherches  sur  Us  Hémiptères,  p.  <35. 
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Dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  bords  du  stigmate  ainsi 
entouré  d’un  péritrème  rigide  sont  nus  ou  garnis  seulement 
de  poils  (1). 

La  membrane  qui  occupe  le  péritrème  est  quelquefois  percée 
d’une  grande  ouverture  circulaire,  et  ornée  de  cercles  concen- 
triques de  diverses  couleurs.  Ces  stigmates,  que  Réaunuir  com- 
parait à l’iris  de  l’œil  humain,  peuvent  être  désignés  sous  le 
nom  de  stigmates  ocellaires , et  se  rencontrent  chez  certaines 
larves  (2). 

Dans  les  stigmates  que  j’appellerai  bilabiés , l’intérieur  du 
cadre  formé  par  le  péritrème  est  occupé  par  deux  replis  mem- 
braneux qui  laissent  entre  eux  une  fente  transversale,  semblable 
à une  boutonnière.  Ces  lèvres,  ou  paupières , pour  employer  ici 
l’expression  de  Réaumur,  sont  en  général  d'inégale  grandeur, 
et  garnies  de  cils  dont  la  disposition  est  souvent  fort  compliquée. 

Comme  exemple  de  stigmates  bilabiés  simples,  je  citerai  les 
stigmates  abdominaux  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bois  du  i 

Saule  (3).  Ceux  des  Dytisques  et  des  Lucanes  sont  à lèvres 
digitées  (4). 

(1)  Sprengel  b donné  de»  ligure»  de 
ees  stigmates  simple»,  chez  la  chrysa- 
lide du  Sphinx  (a). 

(2)  Chez  la  larve  des  Dytisques,  par 
exemple  [b). 

Une  structure  analogue  se  voit  dans 
les  stigmates  thoraciques  des  Diptères 
du  genre  Melophaga  (c). 

(3)  Le  Cossus  ligniptrda  ’d).  Une 
disposition  semblable  se  voit  aussi  dans 


les  stigmates  thoraciques  des  llippo- 
busqués  (e). 

(4)  Sprcngcl  a donné  une  figure  des 
stigmates  du  Oytisque  (/)•  qui  se  trouve 
reproduite  dansla  plupart  des  ouvrages 
élémentaires  d'Kntomologie.  Voyez 
aussi  la  figure  donnée  par  M.  Léon 
nuluur  (g),  h qui  l'on  doit  également 
la  représentation  des  stigmates  des 
Lucanes  (h).  , 


(a)  Sprengel,  Comment,  de  parlibut  quibut  tntrrla  tpirilut  ducunt,  Ub.  2,  fi/.  10. 

(fe)  Spivn/el,  Op.  cil.,  p.  7,  pl.  3,  fl/.  30. 

(e)  Léon  Dufour,  F.ludet  tur  Ut  l'upiparet  Mnn.  de$  te.  nat . 3*  «tVi«,  !.  flf.pl.  2,  fi*.  5-7). 
(d)  Voyez  Lyonnel,  Trait»1  anal,  de  la  Chenille  qui  ronge  le  boit  de  taule,  pl.  3,  fl/.  3 H 4. 

Léon  Dufour,  Recherche a tur  let  Pupiparea  (Ann.  dea  te  nat.,  3*  •éric,  t.  ||f,  pl.  2,  fi/.  R). 
(f  ) Spren/ef,  Op.  rit.,  pl.  3,  fi/.  211. 

(/)  Léo»  Dufour,  Recherches  tur  let  Carabiquet  (Ann.  det  te.  nat.,  1 '•  série,  i.  VOT,  pf.  2f , 

fig.  *). 

(lit  Léea  thifmir,  ter.  ctf fiç.  S. 
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Chez  d'autres  Insectes,  le  disque  membraneux  qui  |>orte  le 
stigmate,  au  lieu  d’être  fendu  transversalement  ou  troué  au 
rentre,  est  crible  d’une  multitude  de  petites  perforations  à tra- 
vers lesquelles  l’air  s’insinue  (1). 

Enfin,  les  orifices  respiratoires  que  M.  Marcel  de  Serres  a 
désignés  sous  le  nom  de  trémaères  ne  présentent  pas,  comme 
les  stigmates  ordinaires,  un  péritrème  annulaire,  mais  Eont  gar- 
nis d’une  ou  de  deux  lames  cornées,  qui  se  meuvent  comme 
des  volets.  Ce  mode  d’organisation  se  rencontre  dans  les  stig- 
mates thoraciques  de  quelques  Orthoptères  ( '2) . 

On  voit  donc  que  la  structure  des  osliolesdu  système  respira- 
toire devient  parfois  assez  compliquée;  mais  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration  îles  Insectes,  nous  aurons 
à enregistrer  des  complications  beaucoup  plus  grandes  dans  les 
parties  auxiliaires  à l'aide  desquelles  ces  organes  peuvent  se 
fermer  ou  s’ouvrir,  suivant  les  besoins  de  l'animal. 

Ji  7.  — Les  trachées  qui  naissent  de  ces  orifices,  et  qui  ser- 
vent à porter  le  fluide  respirablc  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
sont  des  conduits  membraneux  d’une  grande  délicatesse,  dont 
les  ramifications,  en  nombre  presque  incalculable,  se  répandent 
partout  et  s'enfoncent  dans  la  substance  des  organes,  comme 
les  racines  chevelues  d’une  plante  s’enfoncent  dans  le  sol.  Ce 
vaste  système  de  canaux  aérifères  se  compose,  tantôt  de  tubes 


(1)  Exemple  : les  deux  stigmates 
à l’extrémité  postérieure  du  corps  des 
larves  de  Conops  (a). 

(2)  Voyez  à ce  sujet  les  publications 
de  M.  Marcel  de  Serres  et  de  M.  Léon 
Dufour  [b). 

Les  stigmates  thoraciques  des  Di- 


ptères sont  en  général  pourvus  de 
deux  grandes  valves  qui  sont  taillée* 
en  biseau  et  qui  se  recouvrent.  Ces 
valves  sont  glabres  dans  les  Tipuiaires, 
et  à bords  ciliés  ou  frangés  chez  les 
Tabanicns  (r). 


(a)  Auctouin  cl  Local,  Anatomie  d'une  larve  apode  Ira uvée  dans  U Rourdon  ( Mém . de  la  Soc. 
d'hut.  nal.  de  Paria,  t.  I.  pi.  83,  Uir.  8,  6,  7 cl  8j. 

(S)  Marcel  île  Serre.*,  Ohtervatwu*  sur  le  t'aisscau  dorent  de*  Animaux  articulé*,  rtc.  (Mdm. 
du  Muséum,  t.  IV,  p.  3 lui. 

— Lsm  Dufour,  Recherche*  *ur  le*  Orthoptères,  elc.  {Me m.  de*  Savant*  étranger*  de  t'Acad.  de* 
teiencet,  t.  VH,  rl.  I , fis-  3,  Sa,  3 S cl  S). 

(c)  Leon  Dufour,  Recherche*  sur  Us  Diptère*  ( toc . cil.,  p.  188,  pi.  8,  Us.  15). 
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élastiques  seulement , tantôt  d’un  assemblage  de  tubes  et  do 
poches  membraneuses.  On  donne  le  nom  de  trachées  vésicu- 
laires aux  trachées  qui  offrent  d’espace  en  espace  des  dilata- 
tions de  ce  genre,  et  l’on  réserve  le  nom  de  trachées  tubulaires 
pour  celles  qui  ne  se  renflent  pas  en  forme  de  vessie,  cl  qui 
offrent  dans  toute  leur  longueur  le  caractère  d’un  vaisseau 
ordinaire. 

Les  trachées  tubulaires  ont  des  pareis  élastiques  et  conservent 
toujours  une  forme  presque  cylindrique,  lors  irième  que  rien  no 
lesdistend.  Cette  disposition,  qui  est  très  favorable  à la  circula- 
tion facile  de  l’air  dans  leur  intérieur,  dépend  de  l'existence 
d’une  sorte  de  charpente  solide  qui  s’étend  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  qui  est  formée  par  un  fil  de  consistance  semi-cornée, 
enroulé  en  hélice.  L’espèce  de  cylindre  produit  par  le  rappro- 
chement des  tours  de  spire  de  ce  fil  est  revêtu  extérieurement 
par  une  gaine  membraniforme  et  se  trouve  tapissé  à l’intérieur 
par  une  autre  tunique  mince  et  continue  (1). 

Les  parois  de  ces  vaisseaux  aérifères,  malgré  leur  extrême 
minceur,  sont  donc  composées  do  trois  couches.  Leur  tunique 
interne  est  une  continuation  de  la  membrane  de  nature  épider- 
mique qui  revêt  l’extérieur  du  corps,  et  s'enfonce,  pour  ainsi 
dire,  i travers  les  stigmates  pour  revêtir  les  canaux  aérifères, 
à peu  près  comme  nous  verrons  plus  tard  l’épiderme  cutané  se 
prolonger  sur  la  membrane  muqueuse  de  la  cavité  digestive,  et 
y constituer  une  sorte  de  pellicule  connue  des  anatomistes  sous 
le  nom  d'épithélium.  De  même  que  la  cuticule  des  téguments 
communs,  cette  tunique  interne  des  trachées  porte  souvent  à sa 
surface  libre  des  poils  microscopiques  (2),  et  elle  est  sujette  au 

(I)  Platner,  qui  a étudié  la  struc-  (2)  M.  Dujardin  a constaté  IVxis- 
ture  intime  de  celle  tunique,  la  repré-  leuce  de  poils  simples  sur  la  surface 
sente  comme  étant  composée  de  cel-  interne  des  trachées  chez  des  Chryso- 
Iules  lamellaires  (a).  mêles,  des  Longicorncs , de  quelques 

(n)  Plaloer,  UittheUungen  ûber  die  Iktpirationsorganc  und  die  Haut  bei  den  Seidenraupcu 
( Muller»'  Archiv,  1844,  p.  38). 

U.  21 
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renouvellement  périodique  qui  s’opère  dans  l’ensemble  du  sys- 
tème épidermique,  et  qui  constitue  la  mue , ou  changement  de 
peau,  dont  l’élude  nous  occupera  dans  une  autre  partie  déco 
cours  (1).  La  tunique  moyenne  ou  élastique  des  trachées  est  de 
la  inème  nature  ; elle  adhère  intimement  à la  lame  interne  dont 
il  vient  d’ètrc  question,  et  semble  meme  en  être  une  dépendance. 
Aussi  Swammerdam,  qui  ne  la  distinguait  pas  de  celle-ci,  a-t-il 
constaté  que  les  trachées  s’en  dépouillent  également  lors  du  phé- 
nomène de  la  mue  (2).  Un  de  nos  micrographes  les  plus  habiles, 
M.  Dujardin,  professeur  à la  Faculté  des  sciences  de  Rennes,  a 
même  été  conduit  à penser  que  le  til  spiral  des  trachées  n’a 
pas  une  existence  indépendante  de  celle  de  la  tunique  interne 
et  ne  résulte  que  d’un  épaississement  de  celle-ci,  épaississement 
qui  s’opérerait  suivant  des  plis  disposés  en  hélice  (S)  ; mais  cette 
structure  me  semble  due  à la  formation  d’une  couche  épider- 


Élatériens,  etc.  Il  a trouvé  des  poils  épi- 
neux ou  ratneux  chez  quelques  autres 
Coléoptères  (genres  Ithinobates  et  Thy- 
locites ) ; enfin  II  s’est  assuré  de  l’ab- 
seuce  de  ces  prolongements  épider- 
miques chez  les  {lamellicornes , les 
Buprestes,  les  Coléoptères  carnassiers, 
les  Coccinelles,  etc.  (a). 

M.  Peters  avait  cru  apercevoir  des 
cils  vibratiles  à la  surface  interne  des 
trachéeschezles  Lampyres  et  quelques 
autres  Insectes  (b).  Mais  ce  résultat  a 
été  contredit  par  les  observations  de 
M.  Slcbold  (c)  et  de  M.  Slcln  (rf). 

(1)  La  desquamaUon  des  trachées  a 
été  constatée  chez  un  assez  grand  nom- 


bre d’insectes  par  Swammerdam  (e). 

Newporl  a également  vu  la  tunique 
Inlernedes  trachées  se  détacher  il  cha- 
que muq,  en  même  temps  que  la  tu- 
nique épidermique  cutanée,  chez  des 
Insectes  de  presque  tous  les  ordres, 
et  il  s’est  assuré  que  ce  n’est  pas  seu- 
lement dans  le  voisinage  des  stigmates 
que  ce  phénomène  a lieu , mais  dans 
toute  l'étendue  des  ramifications  du 
système  respiratoire  ( f ). 

(St;  Chez  les  nymphes  de  l’Abeille 
cl  delà  Cuêpe  frelon,  par  exemple  (g). 

(3)  Dujardin  , Op.  cil.  ( Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  , 
1849,  t.  XXVÜI,  p.  674). 


(а)  Dujardin , Résumé  d'un  Mhtwire  sur  le*  traclues  de s Animaux  articulés,  etc.  (Comptes 
rendus,  1840,  I.  XXVIII,  p.  <»74). 

(б)  Polen,  Veber  dns  Leuchlen  des  /.ampyris  italien  (MüUors*  Arehiv,  1841,  p,  233). 

(<-)  Siclioid  et  Stanniu»,  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  I,  p.  «1*4. 

(d)  Slein,  Verglsichende  Anatomie  un d Physiologie  der  hisuten,  p.  105.  Berlin,  1847. 

(fj  Swsnuncnlatu,  R il  l ta  Maturtr,  1. 1,  p.  227. 

(I  f Xcwpurt,  On  Respiration  uf  Insecte  ( Philos.  Trous.,  1836,  p.  530). 

(y)  Swammerdam,  Uibiui  iïatunc,  t.  I,  p.  417. 


Digitized  by  Google 


INSECTES. 


163 

inique  qui  vient  s’ajouter  i\  la  tunique  interne,  et  qui  doit  en 
être  distinguée  (1).  La  tunique  externe  ou  profonde  de  la  tra- 
chée qui  enveloppe  la  charpente  élastique  est  composée  d’un 
tissu  mou  et  en  apparence  homogène  ; elle  peut  être  considérée 
comme  l’analogue  du  chorion  ou  derme  des  téguments  com- 
muns, ou  bien  encore  du  feuillet  fondamental  des  membranes 
muqueuses.  Enfin,  Lyonnet,  et  tout  récemment  M.  Hermann 
Meyer,  de  Zurich  (2) , ont  distingué  autour  des  gros  troncs 
trachéens  une  autre  enveloppe , ou  tunique  accessoire,  qui  sert 
à unir  ces  tubes  aux  parties  voisines,  mais  qui  paraît  manquer 
sur  les  rameaux  de  petite  dimension. 

(1)  A peu  près  de  la,  même  manière  brane  sans  structure  apparente,  à la 

que  les  nervures  des  ailes  se  forment  face  externe  de  laquelle  se  trouvent 

sous  la  couche  épidermique  continue  danslejeuneégedes  nucléus  granulés, 
de  ces  appendices.  M.  Williams,  qui  a D'après  cet  auteur,  la  gaine  accessoire 
étudié  plus  récemment  la  structure  serait  formée  d'abord  de  cellules  rai- 
des trachées,  pense  aussi  que  la  tunl-  blemcnt  unies  entre  elles,  et  qui  (Ini- 
que moyenne  a une  existence  indé-  raient  par  se  consolider  en  une  lame 
pendante  de  celle  de  la  tunique  in-  membraniforme  (c). 

terne,  car  il  les  a vues  se  séparer  lors-  Il  est  aussi  è noter  que  M.  Dujardin 
qu’il traitallces vaisseaux pardel'acide  considère  l’ensemble  destuniques  qui 
acétique  (a).  entourent  le  fil  en  hélice  comme  ne 

Ce  physiologiste  a reconnu  aussi  consistant  qu’en  une  couche  de  la 

que  dans  les  dernières  ramifications  substance  semi-fluide  qu’il  nomme 

du  système  trachéen  le  fil  spiral  dis-  sarcode  (tfj. 

parait  complètement,  de  sorte  que  les  J’ajouterai  que  l’existence  d’un  cs- 
valsseaux  respiratoires  capillaires  se  pace  libre  entre  la  tunique  élastique 
trouveraient  réduits  à des  tubes  mem-  destrachéeset  latuniqueexternedeces 
braueux  à parois  simples  et  extrême-  vaisseaux,  ainsi  que  le  rôle  attribué  à 
ment  minces.  cet  espace  dans  la  circulation  des  fluides 

(2)  Il  résollc,  des  observations  de  nourriciers  par  M.  Blanchard,  ont  été 

M.  Meyer,  que  la  tnnlquc  qui  enve-  dans  ces  derniers  temps  l’objet  de 

loppe  Immédiatement  la  couche  for-  beaucoup  de  discussions,  r y revien- 

mée  par  le  fil  en  hélice,  et  qui  avait  été  drai  en  traitant  de  la  circulation, 

aperçue  par  Lyonnet  (A),  est  une  mem- 

(a)  Williams,  On  lhe  Nechanitm  o f Respiration  and  I ht  Structure  of  the  Orgatu  of  Breathing 
in  Intenterait  Animait  Mnn.  of  Nat.  Illtt.,  18Si,  S*  série,  t.  Xlil,  p.  til). 

(S)  Lyramcl,  Anatomie  ite  ta  Chtniltf  du  taule,  p.  104. 

(r)  Mayer,  l iber  dit  Knlinrklung  dtt  MlMrpen  d/.r  Tracketn,  lie.  (XcilKhrlfl  für  Wllmtch. 
Zoologie,  von  Siebold  und  Kxlliker.  1849,  Bd.  I,  p.  480). 

(d)  Iiujardin,  Op.  rit.  (Comptai  rendue  de.  l'Académie  dea  aeteneea,  1840,  I.  XXVIII,  p.  074). 
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Ainsi  les  canaux  acrifères  des  Insectes  semblent  être  des  pro- 
longements tubulaires  de  la  peau,  qui,  au  lieu  de  s’avancer  au 
dehors,  comme  les  épines  ou  les  poils  des  téguments  communs 
de  ces  animaux,  seraient  rentrés  en  dedans  et  s’enfonceraient 
dans  les  profondeurs  de  l’organisme. 

Il  est  aussi  à noter  que  le  fil  élastique  des  trachées  est,  en 
général,  continu  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  de  chacun 
de  ces  vaisseaux  où  il  existe  (1),  et  qu’il  affecte,  tantôt  la  forme 
d'un  cylindre  capillaire  d’environ  77  de  millimètre  en  diamètre, 
d’autres  fois  celle  d’un  ruban  aplati,  dont  la  largeur  est  parfois 
de  7 de  millimètre.  En  général,  il  est  incolore  ; mais  dans 
quelques  cas  il  est  teint  en  noir  ou  en  gris  : dans  les  Dytisqucs, 
par  exemple. 

§ 8.  — Les  trachées  vésiculaires  ont,  en  général,  une  struc- 
ture plus  simple  ; elles  sont  formées  essentiellement  par  deux 
tuniques  membraneuses,  en  continuité  avec  les  tuniques  interne 
et  externe  des  trachées  tubulaires,  mais  elles  manquent  plus 
ou  moins  complètement  de  l'espèce  de  charpente  formée  par 
le  fil  spiral.  Lorsque  ce  fil  y est  visible,  ses  tours  de  spire  pa- 
raissent disjoints,  et  il  est  interrompu  de  distance  en  distance  ; 
le  plus  souvent  on  en  distingue  ;\  peine  quelques  traces  (2)  ; 


(1)  Ces  tours  de  spire  s'écartent 
entre  eux,  dans  le  point  où  la  trachée 
donne  naissance  à une  branche,  et 
celle-ci  est  pourvue  d’un  fil  élastique 
distinct  de  celui  du  tronc  dont  elle 
procède.  U.  Strauss-Durkheim  a très 
bien  représenté  cette  disposition  dans 
scs  belles  figures  de  l'appareil  trachéen 
du  Hanneton  (a). 

(2)  MM.  Marcel  de  Serres  et  Strauss 
n'ont  aperçu  aucune  trace  du  fil  spi- 


ral dans  les  parois  des  vésicules  pneu- 
matiques ; M.  Burmcisler , au  con- 
traire, en  a constaté  l’existence  chez 
quelques  Diptères  , et  il  considère 
comme  appartenant  à cette  tunique 
élastique  une  multitude  de  lignes  irré- 
gulières et  rameuses  qu'offrent  les 
parois  des  vésicules  trachéennes  chez 
les  Mouches  (6). 

Suckow  (c)  et  IVewport  (<f)  en  admet- 
tent l'existence  dans  les  vésicules  aussi 


(a)  Strauss  f Considér.  sur  l'anatomie  comparée  des  Animaux  articulés,  p.  349.pl.  0,  fig.  5. 

(b)  Stnmitf,  Op.  rit.,  p.  520. 

— Bumicifticr,  Haïulbuch  der  Entomologie , p.  491,  pi.  xi,  fig.  28. 

(r)  Suckow,  Respir.  der  Insecten  iHeusingcr’n  ZeUschr.,  Bd.  II). 

(d)  Newporl,  On  lhe  Inspiration  of  Inscris  ( Philos.  Trans 4 830,  p.  534). 
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et  chez  certains  Insectes,  tels  que  les  Bourdons,  les  parois 
flasques  de  ces  poches  aériennes  présentent  une  multitude  de 
petites  ponctuations  que  divers  anatomistes  considèrent  comme 
étant  produites  par  les  points  de  rupture  de  cette  tunique  élas- 
tique (1). 

Cette  différence  dans  la  structure  des  trachées  tubulaires  et 
des  vésicules  ou  dilatations  plus  ou  moins  considérables  que 
ces  canaux  présentent  souvent  d’espace  en  espace , nous  per- 
met de  nous  rendre  compte  du  mode  de  formation  de  ces  réser- 
voirs aériens. 

En  effet,  l’appareil  respiratoire  des  larves  se  compose  de 
trachées  tubulaires  seulement  ; c’est  sous  l’influence  des  mou- 


bien  que  dans  les  tabes;  mais  ce  der- 
nier auteur  convient  que  son  opinion 
est  fondée  sur  le  raisonnement  plutôt 
que  sur  l'observation  directe,  et  il  me 
semble  que  les  divergences  sur  ce 
sujet  tiennent  .1  la  manière  dont  les 
divers  auteurs  considèrent  le  mode  de 
composition  des  trachées  en  général. 
Pour  ceux  qui  n'établissent  aucune 
distinction  entre  le  feuillet  interne  de 
la  trachée  et  le  ftl  en  hélice,  et  qui  réu- 
nissent ces  deux  couches  sous  le  nom 
de  tunique  interne,  le  fil  élastique  se 
continue  dans  les  vésicules,  parce  qu'en 
effet  on  trouve  dans  ces  poches  une 
couche  épidermique  comme  ailleurs  ; 
mais  pour  ceux  qui  réservent  le  nom  de 
tunique  interne  à la  couche  continue 
sur  la  face  extérieure  de  laquelle  le  fil 
spiral , ou  tunique  moyenne , serait 
soudé,  les  vésicules  ne  sont  composées 
que  de  deux  des  trois  tuniques  essen- 
tielles des  trachées  tubulaires,  et  la  tu- 
nique moyenne  manque.  C'est  donc  une 


dispute  sur  les  mots  plutôt  que  sur  les 
choses  ; car,  soit  que  l'on  appelle  ce  fil 
en  spirale  un  simple  épaississement  de 
la  tunique  interne,  ou  une  tunique 
distincte  de  celle-ci,  toujours  est-il 
que  cet  épaississement  ou  cette  tunique 
moyenne  est  très  développée  dans  les 
tubes,  et  manque  plus  ou  moins  com- 
plètement dans  les  vésicules.  Le  ré- 
sultat physiologique  reste  donc  le 
même,  quelle  que  soit  l’interprétation 
adoptée. 

(1)  Ces  ponctuations,  dont  des  ligu- 
res ont  été  données  par  Swammer- 
dam  (a)  et  par  Sprengel  (b),  affectent 
l’apparence  de  perforations  microsco- 
piques, et  quelques  entomologistes  les 
considèrent  comme  des  pores  fe)  ; 
mais  Nevrport,  après  en  avoir  fait  une 
étude  attentive,  les  a décrites  comme 
étant  de  simples  dépressions  ou  fos- 
settes qui  ne  traversent  pas  la  tunlqne 
interne  (d).  Elles  sont  distribuées  irré- 
gulièrement. 


(а)  Swammerdam,  Biblia  Naturar,  pl.  20,  ft g.  fO. 

(б)  SprenpH,  Commmt.  de  partlbue  quibut  Inttcla  tpirilus  ducunt,  pl.  il,  fig.  13. 
(<•)  RunncUter,  Handbueh  der  Entomologie,  I.  I,  p.  193. 

(d)  Newport,  On  thé  Retpiration  ofjnuclt  { PhUot . Tram.,  1830,  p.  532). 
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veraents  violents  dont  les  changements  de  peau  sont  accom- 
pagnés lors  des  métamorphoses  de  l’Insecte,  que  les  vésicules 
se  produisent,  et  le  phénomène  dont  les  tubes  aérifères  sont  alors 
le  siège  rappelle  tout  à fait  ce  que  la  pathologie  nous  montre 
parfois  dans  le  corps  humain,  lorsque  les  artères  donnent  nais- 
sance à des  sacs  anévrysmatiques.  On  sait  que,  lorsqu’à  la  suite 
d’une  plaie  ou  de  l’ulcération  de  la  tuniquo  moyenne  ou  élastique 
des  artères , la  paroi  d’un  de  ces  vaisseaux  se  trouve  réduite 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  à scs  deux 
tuniques  membraneuses,  elle  ne  résiste  plus  comme  d’ordi- 
naire à la  pression  du  liquide  en  circulation,  mais  en  y cédant 
peu  à peu  et  en  se  dilatant , produit  une  poche  dont  la  cavité 
est  en  continuité  avec  celle  des  vaisseaux  sanguins,  et  dont  le 
volume  augmente  sans  cesse , jusqu'à  ce  qu’enfin  ses  parois 
amincies  viennent  à se  rompre. Or,  ce  qui  a lieu  accidentellement 
dans  l’artère  qui  devient  anévrysmatique  paraît  s’opérer  nor- 
malement dans  les  trachées  tubulaires  qui  deviennent  vésicu- 
laires : la  tunique  moyenne  ou  élastique  de  ces  vaisseaux 
formée  par  le  fil  spiral  est  résorbée  ou  ne  se  renouvelle  pas 
dans  les  points  où  ces  poches  doivent  se  former,  et  alors  les 
parois  des  tubes,  réduites  aux  tuniques  interne  et  externe  de  la 
trachée,  cèdent  sous  la  pression  de  l’air  renfermé  dans  leur 
intérieur,  quand  l’animal  contracte  violemment  son  corps  pour 
le  dégager  de  la  dépouille  dont  il  doit  sortir  (1).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  phénomènes,  lorsque  nous  étudierons  le  mode 
de  développement  des  organismes  ; mais  il  me  semblait  utile 
de  les  indiquer  ici,  ne  filt-ce  que  pour  appeler  l’attention  sur  la 

(1)  Newport  a suivi  avec  beaucoup  l’Insecte  se  dépouille  de  sa  peau  de 
d'attention  l’ordre  d’apparition  de  ces  larve  pour  passer  à l’état  de  cltrysa- 
poclies  pneumatiques  citez  quelques  iide,  et  s’achèvent  quand  U éprouve  su 
Lépidoptères,  notamment  les  Vanesses.  dernière  métamorphose  (a). 

Elles  commencent  à sc  produire  quand 

(a)  Newport , On  Itu  Ikipiralûm  of  Interli  {PKUm.  Trou».,  IS30,  p.  S33). 
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similitude  des  procédés  employés  par  la  Nature,  tantôt  pour 
arriver  au  résultat  normal  du  travail  orgonogéniquc , d’autres 
fois  pour  déterminer  dans  l’économie  un  état  maladif  qui , au 
premier  abord,  ne  semble  etre  qu  un  accident,  une  exception 
aux  lois  ordinaires  de  la  physiologie. 

§ 9.  — Ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  les  canaux  respiratoires 
des  Insectes  n’acquièrent  pas  toujours  de  ces  dilatations  vésicu- 
laires; souvent  ils  restent  tubulaires  chez  l'adulte,  comme  ils 
le  sont  dans  tous  les  cas  chez  la  larve  (1),  et  1 on  remarque,  eu 
général , une  certaine  relation  entre  le  développement  de  ces 
réservoirs  pneumatiques  et  la  puissance  du  vol.  Ainsi,  chez  la 
plupart  des  Orthoptères,  qui  sont  d’ordinaire  des  Insectes  lourds 
et  sédentaires,  les  trachées  sont  tubulaires  (2)  ; mais  chez  les 
Acridiens,  ou  Sauterelles,  qui  sont  cités  pour  leurs  voyages 
lointains  et  pour  les  dégâts  qui  marquent  leur  passage,  il  existe, 
au  contraire , un  nombre  considérable  de  grosses  vessies 
aériennes.  On  trouve  aussi  des  trachées  vésiculaires  très  dévelop- 
pés chez  les  Abeilles,  les  Bourdons  et  la  plupart  des  autres 
Hyménoptères  qui  volent  d’une  manière  soutenue  et  rapide  (3). 


(f)  D’après  quelques  observations  de 
iléaumur  et  de  I.yonnet , on  serait 
porté  à penser  que  les  larves  des  Corè- 
llires,  Diptères  voisins  des  Tipules, 
font  exception  & cette  règle,  et  sont 
pourvues  de  quatre  vessies  aériennes, 
placées  deux  en  avant  et  deux  à l’ar- 
rière du  corps  ; mais  ces  organes  pa- 
raissent être  de  grosses  trachées  con- 
tournées sur  elles-mêmes  plutôt  que 
de  véritables  poches  pneumatiques. 
M.  Siebold  considère  ces  organes 
comme  des  trachées  sous-cutanées  (a). 


(2)  Dans  les  familles  des  Blattes, 
des  Mantes  et  des  Locustes,  l'appareil 
trachéen  est  dépourvu  de  poches 
pneumatiques,  et  se  compose  de  tra- 
chées tubulaires  seulement.  M.  Léon 
Dufour  range  aussi  les  Grillonlens 
parmi  les  insectes  qui  sont  constam- 
ment dépourvus  de  poches  pneuma- 
tiques (6),  mais  M.  Marcel  de  Serres 
a constaté  l’existence  de  ces  organes 
clics  le  Grillon  champêtre  (c). 

(3)  D’après  les  recherches  de 
M.  Léon  Dufour , ces  vésicules  pa- 


(a)  Réaumnr,  Mém.  pour  servir  à l'hiet.  de»  Injecter,  I.  V,  p.  *0,  pt.  0,  tig.  le,  r. 

— Ljronncl,  nech.  sur  l'anal,  et  1er  métamurph.  de  différentes  espèces  d Intactes,  p.  (84. 
pl.  il.llg.  (4  H,  II. 

— Siebold  et  Stinuiu*,  .Vont'.  Manuel  d'anatomie  comparée,  I.  1,  p.  594. 

(b)  Léon  Lia  four,  Htclt.  anal.  >ar  J«  Urthuplires  (toc.  cil.). 

fc)  Marcel  de  Serres,  Sur  le  taiistau  dorsal  x Mém.  du  Muséum,  1 IV,  pt.  9,  lig.  1). 
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Ces  utriciilcs  sont  également  très  gros  chez  les  .Mouches  et  la 
plupart  des  autres  Diptères,  ainsi  que  chez  les  Papillons.  Chez 
les  Névroptères  et  la  plupart  des  Hémiptères,  ils  le  sont  au  con- 
traire très  peu,  et  chez  les  Coléoptères,  dont  l'activité  musculaire 
est  comparativement  faible,  ils  manquent  presque  toujours  d’une 
manière  complète  (1).  Il  en  est  de  même  chez  les  Aptères. 

Du  reste,  l’existence  de  ces  poches  n’est  pas  commandée  seu- 
lement par  les  besoins  de  la  respiration  ; elles  peuvent  servir 
aussi  à alléger  le  corps , et  c’est  probablement  pour  cette 


raissent  manquer  plus  ou  moins  com- 
plètement cher  les  Hyménoptères  de  la 
famille  des  Gallicoles , qui  sont  assez 
sédentaires,  ainsi  que  chez  les  Cbélo- 
nies  , tes  Sirox  , etc.  (a).  Chez  les 
Abeilles,  au  contraire,  ces  poches  sont 
extrêmement  grandes  et  occupent  une 
portion  considérable  de  la  cavité  ab- 
dominale ( 6 ).  Il  en  est  de  même  chez 
le  Bourdon  (c). 

(1)  Les  trachées  vésiculaires  se  ren- 
contrent presque  toujours  chez  les 
Diptères , et , chez  la  plupart  de  ces 
Insectes  , elles  forment  à la  base  de 
l’abdomen  de  vastes  réservoirs  que 
M.  Léon  Dufotira  désignés  sous  le  nom 
de  ballons  [d).  Les  vésicules  pneuma- 
tiques sont  également  assez  grosses 
dans  l’abdomen  des  Lépidoptères  (e). 

Dans  l’ordre  des  Hémiptères,  on 
trouve  tantôt  des  trachées  tubulaires 


seulement  (chez  les  Gallinsectes  et  les 
genres  voisins  (f),  chez  les  Hydro- 
coriscs , les  Amphibicoriscs , et  chez 
divers  Géocoriscs,  tels  que  les  Lygées, 
et  les  Corée»,  par  exemple)  ; tantôt  des 
trachées  vésiculaires,  mais  à utriculcs 
d’un  petit  volume  (chez  les  Penlatomes 
et  les  Scutellaires,  par  exemple)  (g),  ou 
même  très  développées,  ainsi  que  cela 
se  voit  chez  les  Cigales,  où  les  poches 
ainsi  constituées  concourent  h la  pro- 
duction du  chant  (A). 

Citez  les  Névroptères,  les  trachées 
sont,  en  général,  simplement  tubu- 
laires; quelquefois  cependant  on  y 
voit  de  petites  dilatations  utricnlaircs: 
chez  les  Libellules,  par  exemple  (i). 

Chez  les  Coléoptères,  on  ne  trouve 
de  (radiées  vésiculaires  que  chez  les 
Lamellicornes,  les  Buprestes  et  les 
Dytisques  (f). 


(a)  Léon  Dufour,  Recherches  sur  les  Orthoptères,  les  llyméno)>tères  et  les  Névroptères,  p.  t i 5 
(extrait  des  Kém.  de  V Acad . des  sciences,  Savants  étrangers,  t.  Vil). 

(4)  Swamnierdam,  Riblia  Natures,  lab.  17,  fip.  9. 

— ïlrandt  et  Ralxeburg,  Mcdicin.  Zool.,  t.  U,  )•! . 25,  fig.  30. 

(c)  Ncsvporl,  On  the  Respiration  of  Insecte  ( rhiios.  Trous,  1830,  pl.  38,  fig.  2). 

(rf)  Léon  Dufour,  lier  h.  sur  les  Piplères  (Sur.  ètrang.,  t.  XI,  p.  190). 

(e)  Marcel  de  Serres,  .Sur  le  vaisseau  dorsal  [Méin.  du  Muséum,  t.  IV,  p.  358). 
tf)  Rurnioistor,  Handbuch  der  Entomologie,  Allas,  2*  partie,  pl.  10, 11  cl  12. 
ta  Léon  Dufour,  liée  h sur  les  Hémiptères,  p.  238  cl  auiv, 

(b)  Carus,  L'eber  die  Slimmwerkseuge  der  llalidnischen  Cicadesi  ! Anelcklrn  sur  Naturuisseu- 
schaft  und Heilkunde,  1829,  p.  1(2,  pl.i,  fig.  1 6 et  1 T). 

(i)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Orthoptères,  les  llj/tnénoptères  et  les  Névroptères,  p.  294. 

(;)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Carabiques  (Ann.  des  sc.  ml.,  1820, 1.  VIII.  p.  22). 
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raison  qu’u»  en  rencontre  chez  quelques  Coléoptères  à formes 
trapues  ou  à grosse  tête,  comme  le  Hanneton  et  le  Lucane  Cerf- 
volant. 

§ 10.  — Les  traehées,  soit  qu’elles  constituent  des  tubes 
seulement , soit  qu  elles  sC  dilatent  pour  former  des  vésicules 
ou  des  poches,  naissent,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  des 
stigmates  placés  de  choque  côté  du  corps , et  de  là  se  ramifient 
dans  toutes  les  parties  de  l’organisme.  Chaque  stigmate  est  donc 
le  point  de  départ  d’un  petit  système  de  canaux  aérifères,  et  les 
entomologistes  appellent  trachée  d’origine  le  tronc  commun 
qui  reçoit  ainsi  directement  du  dehors  le  lluidc  respirable  et 
qui  le  distribue  aux  parties  voisines  à l’aide  de  ses  branches, 
auxquelles  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  de  trachées  de 
distribution.  Quelquefois  l’appareil  respiratoire  ne  se  compose 
que  de  ces  deux  sortes  île  conduits;  les  divers  arbuscules  tra- 
chéens formés  par  les  divisions  de  chaque  troue  primitif  restent 
indépendants  les  uns  des  autres,  et  l’air  ne  peut  arriver  dans 
les  tissus  que  directement  par  l’intermédiaire  du  stigmate  le 
plus  voisin.  M.  Léon  Dufour  a constaté  cette  disposition  chez 
quelques  Hémiptères  qui  sont  privés  d’ailes  et  appartiennent 
au  genre  Scutellairc  (1);  mais  dans  l’immense  majorité  des 
cas , le  service  de  la  respiration  se  trouve  mieux  assuré  dans 
toutes  les  parties  de  l’économie  à l’aide  d’une  complication  un 
peu  plus’grandc  de  l’appareil  trachéen  ; car  celui-ci  est  pourvu 
non-seulement  des  troncs  d’origine  et  des  branches  de  distri- 
bution dont  il  a déjà  été  question , mais  aussi  de  canaux  anasto- 


(1)  M.  l„t!on  Dufour  a trouvé  que, 
chez  la  Sculellaria  nigro-lineata , 
chaque  stigmate  donne  naissance  !i  un 
tronc  trachéen  qui  se  renfle  aussitôt 
en  une  petite  vésicule  d’où  partent  tes 
trachées  de  distribution,  il  a compté 


six  paires  de  ces  réservoirs  aériens,  et 
il  a remarqué  que  ceux  de  la  pre- 
mière paire,  situés  à la  base  de  l'ab- 
domen, sont  toujours  plus  grands 
que  les  suivants  et  s'avancent  dans  le 
thorax  (a). 


(s)  Léon  Dufour,  tkchenhu  smtcmiquti  sur  I a HOuipUra,  p.  iSl,  pi.  11,  ii({.  lut  (Km. 
des  Sav.  éiran'j.,  t.  IV). 

U.  22 
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motiqucs  ou  des  trachées  de  communication , à l’aide  desquelles 
les  divers  arbuscules  qui  naissent  de  stigmates  distincts  se 
trouvent  liés  entre  eux  , et  de  la  sorte  ces  orifices  sont  rendus 
solidaires. 

Les  canaux  à l’aide  desquels  ces  communications  s'établissent 
sontdedcux  sortes  : les  uns,  disposés  longitudinalement,  unissent 
entre  eux  les  diverses  trachées  d’origine  qui  naissent  du  même 
côté  du  corps;  les  autres,  placés  transversalement,  relient  entre 
elles  les  deux  moitiés  du  système  respiratoire , et,  afin  d’intro- 
duire plus  de  précision  dans  la  description  de  cet  appareil  com- 
plexe , je  désignerai  ces  premiers  sous  le  nom  de  trachées 
connectives,  tandis  que  j’appellerai  les  seconds  des  trachées 
commissurales . 

Ce  sont  les  trachées  connectives  qui  ont  le  plus  d’importance, 
et,  pour  en  faire  bien  comprendre  la  disposition  , je  choisirai 
comme  premier  exemple  la  Chenille  de  Cossus  (1),  où  le  système 
respiratoire,  tout  en  étant  bien  développé , offre  beaucoup  de 
régularité  et  de  simplicité,  et  où  l'anatomie  de  tous  les  organes 


(i)  Cette  disposition  que  Lyonnet  a 
Tait  connaître  citez  la  Chenille  du 
Cossus  ligniperda  [a),  et  que  Malpi- 
ghi  avait  précédemment  représentée 
chez  le  Ver  i soie  (bj,  a été  signalée 
aussi  par  M.  Marcel  de  Serres  chez  les 
Sphinx,  les  Pierris,  etc.  je),  el  paraît 
être  générale  chez  les  larves  de  l’ordre 
des  Lépidoptères.  Elle  a été  constatée 


aussi  chez  des  larves  d’Hyménoptèrcs, 
des  Abeilles  (d)  et  des  Ichncumons,  par 
exemple  (e),  chez  quelques  larves  de 
Diptères,  tels  que  la  Ctcidomyia  Pim 
maritimi  if),  ainsi  que  citez  des  larves 
de  Coléoptères,  tels  que  le  Calosoma 
sycophanla  [g);  enfin  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Indurés  (A). 


(a)  Lyonnet,  Traité  anatomique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  hou  de  taule,  pl.  x,  fig.  2. 

(»)  Malpigbi,  Ihtterl.  de  Bombyce  ( Opcr.  omn.),  tab.  3. 

(c)  Marcel  de  Serre?,  Observations  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal,  p.  320. 

(d)  S vram  mordant,  fiiblia  fia  tarer,  pl.  24,  fig.  I. 

(e)  Nevrport,  The  Anatomy  and  Development  of  certain  Chalcididœ  and  Ichneummtdsc  (Trans. 
of  the  Linnean  Society,  vol.  XXI,  pl.  8,  lîg.  10). 

(/■)  Léon  Dufour,  Histoire  des  métamorphoses  des  Cécidomyies  (Ann.  des  sc.  nat.,  2*  série, 
I.  XVI,  p».  14,  fig.  0). 

\g)  Bunoeiater,  Anatomkal  Observations  on  the  Larva  of  Calosoma  (Trans.  of  the  Entomolo- 
rjival  Society  of  tendon,  1830,  vol.  I,  pl.  24,  fig.  9). 

(h)  Nicole»,  Recherches  pour  servir  à V histoire  des  Podu relies  (Xouv.  Mém.  de  la  Soc.  helvét. 
des  sc.  nat.,  18*1.  ».  VI,  pl.  4,  fig.  3). 
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en  a été  faite  avec  une  rare  habileté  par  Lyonnet.  Là  chaque  tra- 
chée d’origine  donne  naissance,  tout  près  de  son  stigmate,  à une 
grosse  trachée  connective  qui  se  porte  directement  en  avant  et  va 
déboucher  dans  la  trachée  d’origine  de  l’anneau  précédent,  vis-à- 
vis  du  point  où  celle-ci  fournit  à son  tour  la  trachée  analogue 
destinée  à l’unir  à son  autre  voisine.  Il  en  résulte  que  l'ensemble 
de  ces  trachées  anastomotiques , qui  passent  ainsi  d'anneau  en 
anneau,  fonne  de  chaque  coté  du  corps  un  gros  tube  longitudinal 
dans  lequel  toutes  les  trachées  d’origine  du  même  côté  viennent 
déboucher.  Lyonnet  a appelé  le  tube  latéral  ainsi  constitué  une 
trachée-artère;  mais  cette  désignation,  empruntée  à l’anatomie 
de  l’Homme,  et  appliquée  à des  choses  essentiellement  diffé- 
rentes, pourrait  faire  naître  des  idées  fausses , et  par  consé- 
quent je  ne  l'emploierai  pas  ici.  Quelquefois,  cependant,  ce 
canal  de  jonction  longitudinal  ressemble  beaucoup  à une  trachée- 
artère,  car  chez  certains  Insectes,  l’Hydrophile  par  exemple  (1), 
il  est  plus  gros  que  les  troncs  d’origine  par  l’intermédiaire 
desquels  il  communique  avec  les  stigmates,  et  quelquefois 
même  il  ne  reçoit  l’air  que  par  une  seule  paire  de  ces  orifices 
situés  à l’arrière  de  l'abdomen,  de  façon  qu’il  sert  à distribuer 
ce  fluide  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ainsi , chez  les 
larves  de  Mouches,  on  trouve  de  chaque  côté  de  la  grande  cavité 
viscérale  une  grosse  trachée  longitudinale  qui  naît  des  stigmates 
placés  près  de  l’anus,  qui  s’avance  jusque  dans  la  tête,  et  qui, 
chemin  faisant,  distribue  aux  parties  voisines  une  multitude  de 
branches  rameuses  (2). 


(I)  Dans  l'trydropbile  on  voit,  de 
chaque  côté  de  l'abdomen,  une  grosse 
trachée  longitudinale  qui  représente 
cette  série  de  tubes  de  jonction,  et 
chez  la  larve  de  ce  Coléoptère  ce 
vaisseau  respiratoire  ne  communique 


avec  l’extérieur  que  par  les  stigmates 
situés  à son  extrémité  postérieure  (a). 

(2)  Ce  mode  d'organisation  a été 
très  bien  représenté  par  Stvammer- 
dam  citez  la  larve  vermiforme  d'une 
espèce  de  Diptère  qui  porte  aujonr- 


(n)  Sutkow,  ttttp irêJion  dtr  huekttn  j Zeitsthrift  fur  dit  organitthe  Phgtdt , von  Hnuûngor, 
t»a»,  Ha.  n,  p.  39,  pi.  4,  %.  t et  si. 


Digitized  by  Google 


172 


ORGANES  DF,  LA  RESPIRATION. 


Au  premier  abord,  il  serait  difficile  de  reconnaître  dans  ce 
grand  tube  latéral  l’analogue  des  brandies  anastomotiques,  qui 
d’ordinaire  se  portent  seulement  d’un  anneau  il  l’autre  pour 
relier  entre  elles  les  diverses  trachées  d’origine  ; mais , chez 
d’autres  Insectes  , on  rencontre  une  disposition  intermédiaire 
qui  lève  toute  incertitude  à ce  sujet  : par  exemple,  chez  la 
Nèpe,  espèce  do  Punaise  aquatique  dont  l’appareil  respiratoire 
a été  étudié  et  dessiné  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Léon 
Dufour.  Là  on  voit  de  chaque  côte  de  l'abdomen  une  série  de 
points  stigmatiformes  de  chacun  desquels  nait  une  trachée 
d'origine  qui  débouche  dans  un  gros  tronc  longitudinal  ; mais 
la  plupart  de  ces  points  stigmatiformes  ne  sont  pas  des  orifices 
respiratoires;  à l’exception  de  ceux  de  la  dernière  paire,  ils 
sont  imperforés,  et  l’air  n’arrive  dans  tout  le  système  que  par 
la  paire  de  stigmates  située  près  de  l’anus  et  à l’extrémité  pos- 
térieure de  chacun  des  tubes  formés  par  la  réunion  bout  à bout 
de  toutes  les  trachées  connectives  du  même  côté.  Ici  ces  canaux 
longitudinaux  constituent  donc  le  tronc  principal  de  l’arbre 
respiratoire  situé  de  chaque  côté  du  corps , et  les  tubes  qui 
les  relient  aux  faux  stigmates  n’ont  plus  d’utilité  (1).  Or,  l’ap- 


d’hal  le  nom  de  Strotiomys  cha- 
mrleon  (a),  M.  l.éon  Dufour  l'a  fait 
connaître  citez  plusieurs  autres  larves 
de  Itipt&res,  et  notamment  chez  la 
Mouche  carnassière  ou  Sarcopltaga 
ha-morrhoidalis  (6),  Vllelomyza  li- 
neata  (c),  la  Tipula  lunata  (</). 

(1)  Chez  la  Nèpe , les  deux  grands 


troncs  latéraux  sont  en  outre  unis 
entre  eux  par  des  branches  commis- 
surales  qui  se  rencontrent  au  milieu 
du  thorax , et  l'on  voit  dans  chaque 
anneau  de  l'abdomen  un  tronc  trans- 
versal qui  s'étend  entre  les  deux  tra- 
chées d’originé;  enfin  il  y a aussi  des 
vésicules  aériennes  dans  le  thorax  (r). 


ta)  Swatnmerilain.'/MMia  Satura',  pl.  AO,  ftp.  t, 

(b)  Léon  Dufour,  Éludes  anal.  et  physial.  sur  une  Mnuc.he  ( Acad . des  sciences , SMm.  des  Sav. 
dtrang.,  t.  IX,  pl-  *3,  (ig.  17). 

icj  Léon  Dufour,  Hecl i.  anal,  et  pbys.  sur  les  TUptdres  ( .liait,  des  sciences , Item,  des  Sav. 
dleang.,  I.  XI,  pl.  2,  tl(t.  13). 

(il)  Léon  Dufour,  Jf,!«i.  sur  Us  mdtnmorpb.  des  larves  langivores  (An»,  des  sciences  nnf., 
i-  M'n o,  1839,  t.  Xlt,  pl.  i,  tif.  «3). 

)el  Léon  Dufour,  Iteeh.  anal,  et  p liysinl.  sur  les  lldmiptdres  (Acad,  des  sciences,  Sav.  dira  ng., 
1833,  t.  XIV.pt.  18,  lig.  HW). 
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pareil  ainsi  constitué  deviendrait  la  représentation  exacte  du 
système  trachéen  dont  les  larves  de  Diptères  nous  ont  oflert 
l’exemple,  si  ces  portions  inutiles  du  système  aérifère  situées 
entre  les  troncs  latéraux  et  les  faux  stigmates  venaient  ù dispa- 
raître ; et , de  même , pour  le  ramener  au  type  régulier  des 
larves  de  Lépidoptères  précédemment  décrit,  il  suffirait  d'ou- 
vrir ces  faux  stigmates  et  de  développer  un  peu  plus  les  troncs 
qui  en  naissent. 

Lorsque  l'appareil  trachéen  se  perfectionne  par  l’adjonction 
de  commissures  ou  de  canaux  anastomotiques  transversaux  qui 
établissent  la  communication  entre  les  deux  moitiés  latérales 
de  l’organisme,  on  voit  d’abord  un  tube  qui  semble  être  la 
continuation  de  chaque  trachée  d’origine  se  prolonger  au  delà 
du  tronc  connectif,  ou  tronc  de  jonction,  et  se  confondre  avec 
son  congénère  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à constituer  une 
traverse  et  à donner  A l’ensemble  du  système  une  apparence 
scalariforme.  Ce  mode  d’organisation  se  présente  avec  un 
caractère  de  grande  simplicité  et  beaucoup  de  régularité  chez 
diverses  larves  de  Diptères  dont  M.  Léon  Dufour  a fait  l'ana- 
tomie (1  ) , cl  se  reconnaît  aussi  chez  la  plupart  des  Insectes, 
mais  avec  des  complications  plus  ou  moins  grandes.  C’est  de 
la  sorte  que  souvent,  au  lieu  d’un  seul  système  de  trachées 
connectives  placé  de  chaque  côté  du  corps , on  en  voit  deux , 


(1)  Dan»  la  larve  de  certaine»  Tlpu- 
laires,  le  Mycrtaphila  inennis , par 
exemple,  on  volt  de  chaque  côté  du 
corps  une  grosse  trachée  longitudinale 
qui  se  prolonge  dan»  la  tête,  qui  com- 
munique avec  les  huit  stigmates  par  au- 
tantdc  tronesd’origine,  et  qui  »e  trouve 
reliée  à sa  congénère  par  des  canaux 
transversaux  disposés  très  régulière- 


ment, un  pour  chaque  anneau  du 
corps,  même  pour  ceux  qui  ne  por- 
tent pas  de  stigmates  (o).  M.  Dufour 
a représenté  aussi  cette  disposition  de 
l'appareil  respiratoire  chez  la  larve 
de  deux  autres  Diptères  , le  Ma- 
croura  hybrida  et  le  Cordyta  c ra.it  i- 
palpis  (ti). 


(«)  Léon  Onfour,  Anatomie  de t Dipttrei  (Jfém.  des  Sur.  éfrms.,  t.  Xl«,pl-  2,  ttg.  12). 

(t>)  Léon  liutour,  JMm.  »ur  Ut  métamorphosés  de  plusieurs  larves  fsmpunrtt  appartenant  i 
des  DipUres  (Afin,  de»  te.  fuit.,  2*  série,  L XII,  pl.  t , ftg.  8,  «I  pt.  2,  iig.  SU). 


Anastomose* 

transTeraales, 


Anastomoses 
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et  que  parfois  aussi  des  tubes  analogues  se  montrent  dans  le 
voisinage  du  canal  digestif,  de  façon  à multiplier  beaucoup  les 
communications  dans  le  sens  longitudinal  entre  les  parties 
profondes  de  l’appareil  respiratoire  (1).  Dans  la  Mante,  par 
exemple,  ces  divers  canaux  anastomotiques  forment  jusqu’à 
quatre  paires  de  troncs  longitudinaux  (2). 

§ 11 . — La  disposition  des  poches  aérifères  varie  beaucoup. 
Chez  quelques  Insectes,  le  Hanneton,  par  exemple,  ces  vési- 


(1)  La  double  série  de  trachées  de 
jonction,  unissant  des  deux  côtés  du 
corps  les  systèmes  qui  naissent  de 
chaque  stigmate,  se  voit  très  bien  dans 
les  figures  qu'Audouin  a publiées  sur 
l’anatomie  des  Cantharides  fa) , et 
dans  celles  que  M.  Pictet  a données  de 
l’appareil  respiratoire  des  Coléoptères 
du  genre  Capricorne  (6).  M.  Léon 
Dufour  en  a représenté  aussi  quelques 
portions  cliet  les  Dytlsqnes  (c).  Ce 
mode  d'organisation  est  également  très 
bien  caractérisé  chez  le  Hanneton  ; 
seulement  les  branches  de  distribu- 
tion, au  lieu  d’étre  simplement  tubu- 
laires comme  chez  les  Capricornes  et 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  sont 
vésiculifères  (d). 

(2)  M.  Marcel  de  SerTes  a fait 
voir  que,  chez  la  Mante  religieuse, 
chaque  trachée  d’origine  se  bifurque 
tout  près  de  sou  stigmate,  et  que  les 


deux  séries  de  tubes  ainsi  constitués  de 
chaque  côté  de  l’abdomen  sont  pour- 
vues cliacune  d'un  système  de  trachées 
connectives  ; enfin  une  troisième  tra- 
chée longitudinale  s’étend  de  la  partie 
antérieure  de  l’abdomen  jusqu'au  stig- 
mate postérieur,  et  donne  naissance  à 
une  série  de  branches  transversales 
qui  se  dirigent  vers  la  ligne  médiane 
et  sont  unies  entre  elles  par  des  troncs 
anastomotiques  longitudinaux  dont 
l'assemblage  constitue  une  quatrième 
paire  de  canaux  longitudinaux  (e). 
Dans  la  Sauterelle  verte  on  voit  aussi 
trois  paires  de  grosses  trachées  de 
jonction  disposées  le  long  du  tube 
digestif,  une  du  côté  dorsal  et  deux 
du  côté  ventral  de  l'abdomen  (f).  Une 
disposition  analogue , mais  moins 
compliquée,  se  voit  chez  les  Névro- 
ptères,  l’  Kshne,  par  exemple  (g). 


(a)  Atidouin,  lire  h.  pour  servir  à l’hist.  n al.  des  Cantharides  (.Imi.  des  se.  mal.,  t82û,  I.  IX, 
p.  42,  rl.  43,  lie.  3). 

(fc)  i’irtrl,  Aofe  sur  les  organes  respiratoires  des  Capricornes  (Jfént.  de  la  Soc.  de  pkgsiqut  et 
d'hist.  nos.  de  Genève,  I.  Vit,  p.  393,  pl.  9,  fig.  C). 

(c)  Slrauss-Durkheim,  Anatomie  comparée  des  Animaux  articules,  pl.  7,  6g.  4. 

(d)  Léon  llufour,  Reeh.  anal,  sur  Us  Carabiques  (Ann.  des  se.  nat.,  (820,  t.  VIII,  pt.  21  bis , 

6g.  U- 

(e)  Marcel  de  Serre*,  Observ.  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  (Mdm.  du  Muséum,  1.  IV, 
pl.  (0,  li,'.  I ).  — Celle  figure  se  trouve  reproduite  dans  l'Atlas  de  U grande  édition  du  /ligne 
animal  de  Cuvier,  InsKcms,  pl.  2.  flg.  1. 

(f)  Wenelurd,  tiens  V Atlas  du  IWgne  animal  de  Cuvier,  Lnskctsx,  pl.  7G,  6g.  ( et  2,  — liens 
cette  planche  les  trachée»  sont  colorées  en  rouge  par  une  injection. 

(g)  Hlancltard,  loc.  rit,,  IssscTSS,  pl.  f 00,  ilg.  2. 
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cules  sc  développent  sur  presque  toutes  les  parties  de  l’appareil 
respiratoire,  mais  principalement  sur  les  trachées  de  distribu- 
tion , et  leur  nombre  est  très  grand  ; mais  elles  n'acquièrent 
nulle  part  un  volume  considérable  (1  ). 


(1)  Les  beaux  travaux  de  M.  Strauss- 
Durkheim  sur  l'anatomie  du  IIanse- 
tos  font  connaître  jusque  dans  ses 
moindres  détails  le  mode  de  conforma- 
Uon  de  l'appareil  respiratoire  de  cet 
Insecte,  et,  pour  en  suivre  la  descrip- 
tion, il  est  bon  d'avoir  sous  les  yeux 
les  figures  que  ce  savant  en  a données  ; 
mais  afin  de  faciliter  cette  étude,  il  me 
parait  préférable  de  ne  pas  suivre  la 
marche  adoptée  dans  son  ouvrage,  et 
de  considérer  comme  formant  autant 
de  petits  systèmes  de  trachées  le 
groupe  de  ces  tubes  aérlfères  qui  nais- 
sent d'un  point  commun,  à la  partie 
latérale  de  la  plupart  des  anneaux  du 
corps. 

Prenons  d'abord  le  système  qui 
naît  du  tronc  d'origine  dépendant 
du  stigmate  situé  de  chaque  côté  du 
deuxième  anneau  de  l'abdomen.  Nous 
verrons  que  cette  trachée  d'origine  (a) 
offre  du  côté  antérieur  deux  gros 
troncs  connectifs  ou  troncs  de  jonction 
qui  viennent  du  segment  précédent 
de  l'abdomen , et  qu'elle  donne  nais- 
sance à quatre  trachées  principales , 
savoir  , deux  trachées  connectives  , 
l'une  supérieure  , l’autre  inférieure  , 
qui  se  portent  en  arrière  et  vont  s'a- 
nastomoser avec  le  tronc  d'origine 
du  système  suivant  (6),  et  deux  tra- 
chées commissurales  qui  se  dirigent 


transversalement,  l’une  dans  l’arceau 
dorsal , l'autre  dans  l'arceau  ventral, 
et  vont  chacune  s’anastomoser  avec 
leurs  congénères  sur  la  ligne  médiane 
du  corps,  après  avoir  fourni  diverses 
branches  aux  parties  voisines  (c). 
Cinq  systèmes  de  trachées  compo- 
sées de  la  même  manière  naissent  de 
chaque  côté  de  l’abdomen  dans  les 
cinq  anneaux  suivants  (d).  Ils  sont 
pourvus  chacun  de  leur  stigmate , 
et  la  réunion  de  leurs  trachées  con- 
nectives constitue  de  chaque  côté  du 
corps  deux  tubes  longitudinaux  qui 
se  rencontrent  auprès  de  chaque  stig- 
mate pour  déboucher  dans  le  tronc 
d'origine  dépendant  de  cet  orifice.  Les 
trachées  commissurales  supérieures 
ne  présentent  rien  de  particulier; 
mais  les  trachées  commissurales  infé- 
rieures, au  lieu  de  former  de  simples 
tubes  transversaux,  comme  dans  le 
second  segment  de  l’abdomen,  sc  con- 
centrent vers  le  tiers  postérieur  de 
cette  région  et  s'anastomosent  toutes 
entre  elles  pour  former  une  vésicule 
impaire  qui  établit  une  nouvelle  com- 
munication entre  ces  divers  sys- 
tèmes (e).  Enfin  les  deux  tubes  con- 
nectifs qui  naissent  du  septième 
stigmate  abdominal  se  comportent 
comme  les  précédents  et  se  réunissent 
sur  le  côté  de  l'anneau  suivant  ; mais 


(fl)  Voyex  Strauss,  Op.  cil.,  pl.  7,  fig.  4,  trachée  IX. 

(b)  Dans  b ligure  4 de  b planche  7 do  l’oamge  de  M.  Strauss,  ces  deux  trachées  de  jonction 
portent  les  numéros  27  et  28. 

(c)  Voyex  Strauss,  loc.  Cil.,  fig.  4,  trachées  V et  y. 

(d)  Loc.  cit.,  fig.  4,  n**  5 19. 

(<)  Loc.  cU.,  fig.  4,  trachée  x. 
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Dans  d’autres  espèces , ce  sont  principalement  les  trachées 
commissuralcs  qui  se  dilatent  en  manière  de  vessie,  et  consti- 


le  système  de  trachées  dans  lequel  Us 
débouchent  manque  d'oriflcc  respira- 
teur, et  au  Ueu  de  fournir  en  arrière 
deux  autres  trachées  connectives,  il  ne 
présente,  outre  ses  deux  trachées  com- 
niissmales,  qu'une  seule  trachée  qui 
va  se  distribuer  dans  le  cloaque  et 
l’appareil  copuiateur  (a).  11  y a donc 
dans  l'abdomen  sept  paires  de  sys- 
tèmes trachéens,  dont  ta  disposition  est 
essentiellement  la  même. 

De  chaque  côté  du  corps,  on  voit 
un  autre  système  analogue  aux  pré- 
cédents naître  du  premier  stigmate 
abdominal, qui  en  réalité  appartient  au 
métalliorax.  Les  deux  trachées  con- 
nectives (bj  qui  en  partent  pour  aller 
s'anastomoser  avec  le  tronc  d'origine 
dépendant  du  deuxième  stigmate  abdo- 
minal sont  disposées  comme  d'ordi- 
naire ; mais  la  branche  commissurale 
supérieure  a avorté,  et  la  branche 
commissurale  inférieure  est  confondue 
à sa  base  avec  le  tronc  de  jonction 
inférieur , à l'aide  duquel  ce  système 
se  relie  à celui  du  mélathorax  (c); 
enfin  le  tronc  d'origine  de  ce  premier 
système  abdominal  donne  aussi  nais- 
sance à une  branche  qui  ne  se  trouve 
pas  représentée  dans  les  groupes  dont 
il  vieut  d'étre  question,  et  qui  pénètre 


dans  la  patte  postérieure  : on  la  nomme 
trachée  crurale  jiostérieure  d). 

Le  système  dépendant  des  stigmate» 
mésothoraciques  présente , de  même 
que  le  précédent,  un  renflement  vési- 
culaire ii  sa  base  (e),  et  les  deux  tubes 
connectifs  supérieurs  qui  le  relient 
aux  systèmes  irachéeus  voisins  eu 
naissent  par  un  tronc  commun  (/').  La 
branche  postérieure  de  celui-ci  ne  se 
porte  pas  directement  en  arrière  pour 
déboucher  dans  le  système  métatho- 
raciquc,  mais  serpente  entre  les  mus- 
cles de  cette  région,  y forme  plusieurs 
anses  ( g ),  et  chemin  faisant  reçoit  du 
système  prothoracique  une  branche 
anastomotique  très  considérable  ( h ). 
La  trachée  connective  Inférieure  qui 
se  porte  de  ce  système  mésothoracique 
au  système  métallioraciquc,  ou  abdo- 
minal antérieur,  est  aussi  très  longue  et 
très  fiexueuse  (<j  ; ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  elle  se  confond  en  arrière  avec 
la  trachée  commissurale  inférieure  de 
ce  dernier  système,  laquelle  semble, 
par  conséquent,  en  être  une  simple 
branche.  Enfin,  le  tronc  d'origine 
donne  naissance  inférieurement  & la 
trachée  crurale  moyenne  ( j),  qui  s'en- 
fonce dans  la  patte  correspondante,  et 
à un  gros  tronc  supplémentaire  (le) 


fff)  Strauw,  lue.  ri/.,  tlg.  A,  trachée*  connectives  u"  40  et  30,  Indice  génitale  s. 
(S)  hoc.  cil.,  lig.  4,  trachée*  n"  OS  et  00. 

(c)  Luc.  cil.,  V A,  trachée  n*  23  A o. 

(tf)  Loe.  cit.,  fig.  A et  0,  trachée  n*  2A. 

(e)  tue.  cil  , lig.  ii,  n*  1t. 

(/)  hoc.  cit.,  tîg.  5,  n*  17. 

(St  hoc.  et!.,  0g.  I , trachée  h,  l ; ilg.  t , trachée  e,  t et  n ; Qÿ.  A,  trachée  n. 

(h)  hoc.  cit.,  lig.  A,  trachée  f,  i. 

(t)  hoc.  cit.,  lig.  0,  n*  18  ; lig.  A,  trachée  O,  D*  23. 

(j)  hoc.  cit .,  tig.  7,  n-  20. 

(A)  hoc.  cil.,  lig.  6,  n*  10. 
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tuent  de  chaque  côté  du  dos  une  série  de  sacs  pneumatiques 
disposés  transversalement.  Ce  mode  d’organisation  se  voit  chez 


qui  semble  être  un  dédoublement  de 
cette  branche , et  qui  se  porte  en 
arrière  pour  aller  s'anastomoser  avec 
la  trachée  crurale  postérieure  (a),  et 
constituer  ainsi  entre  ce  système  et  le 
suivant  un  troisième  tube  de  jonction 
ou  une  trachée  connective  acces- 
soire. 

Le  système  trachéen  prothoracique 
se  complique  un  peu  plus,  et  son  tronc 
d'origiue  est  très  dilaté  en  forme  de 
poche  ( b ).  Deux  tubes  analogues  aux 
canaux  connectifs  partent  de  sa  partie 
antérieure  pour  pénétrer  dans  la  tète 
et  s’y  ramifier  (c)  ; on  les  nomme  tra- 
chées  céphaliques,  et  il  est  à noter  que 
celles  de  la  paire  supérieure  se  réunis- 
sent entre  elles  sur  la  ligne  médiane 
pour  donner  naissance  à un  tronc 
frontal  inférieur  (d).  Le  tronc  con- 
nectif supérieur  et  postérieur  (e i,  au 
lieu  de  déboucher  dans  la  trachée 
d'origine  du  système  suivant,  s'anas- 
tomose, comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
avec  le  canal  de  jonction  méso-méta- 
thoracique  supérieur!/').  La  quatrième 
trachée  de  ce  système  (g),  ou  tronc 
de  jonction  postéro-inférieur,  se  com- 
porte de  la  même  manière  et  va  dé- 
boucher dans  la  trachée  de  jonction 
correspondante  placée  entre  les  sys- 


tèmes méso  et  métalhoraciques  (A). 
Enfin,  un  troisième  tronc  connectif 
postérieur  naît  également  du  système 
protothoracique.  La  trachée  crurale 
antérieure  (t),  accompagnée  d’une 
branche  accessoire  (j),  descend  dans 
la  patte  correspondante  sans  se  bifur- 
quer comme  celle  du  système  précé- 
dent , et  l'analogue  de  la  branche 
anastomotique  de  celle-ci  naît  direc- 
tement de  la  trachée  d'origine.  Cette 
trachée  connective  accessoire  (A)  se 
dirige  en  arrière  et  va  s'anastomoser 
avec  la  branche  crurale  du  système 
mésothoracique,  puis  descend  dans  la 
patte  de  la  seconde  paire  (f).  Ainsi, 
dans  le  thorax,  il  y a de  chaque  coté 
du  corps  trois  séries  de  canaux  anas- 
tomotiques longitudinaux,  au  lieu  de 
deux,  comme  dans  l’abdomen.  Enfin, 
dans  les  deux  systèmes  antérieurs 
dont  il  vient  d’être  question,  les  tra- 
chées commissurales supérieures  man- 
quent et  paraissent  être  remplacées 
par  des  branches  qui  se  rendent  aux 
élytres  (m).  On  voit  donc  que,  malgré 
la  grande  complication  apparente  de 
l'appareil  respiratoire  de  ces  Insectes, 
la  disposition  en  est  réellement  asscr. 
simple , et  que  les  mêmes  parties,  à 
peu  de  chose  près , s’y  retrouvent 


(а)  Strauis,  loe.  cil.,  Og.  6 (,  s. 

(б)  Loc.eit.,  fijr.  4,  5 et  G.  n*  1. 

(r)  Loc.  Ht.,  fi  g.  4 4,  Incitée*  n*a  4 cl  9. 

( d i Loc.  cit.,  tiÿ,  4. 

(e)  Loc.  cit.,  flg.  4,  n*  43,  e,  i. 

(/)  Loc.  cit.,  %.  4 i,  î,  cl  k,  l. 

(0)  Loc.  Ht.,  fig.  G,  n"4  4. 

(h)  Loc.  ril  , fijf  G.  Celle  nnaatomatt  avec  la  Indice  mnnlltorjdqwe  n*  4 8 <c  voil  en  g. 
(4)  Loc.  Ht.,  fi£.  4 cl  5,  n*  3. 

(J)  Loc.  cit.,  fij;.  4,  n*  4. 

(A)  Loc  cil  , fiif.  G,  n*  4 5. 

(/)  Loc.  Ht  , fi(f  G h cl  tîj».  7, 

(nu)  Loc.  cit.,  fin.  4,  Incitée  Gc  l’élytrc  n*  42. 
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les  Orthoptères  de  la  famille  des  Acridiens  ou  Locustes  , les 
Œdipodes  et  les  Trnxales,  par  exemple  (1). 

Enfin  ce  système  de  poches  pneumatiques  peut  se  développer 
principalement  aux  dépens  de  canaux  de  jonction  longitudinaux 
qui  occupent  les  côtés  de  l’abdomen  , et  quelquefois  toute  la 
série  de  ces  conduits  se  trouve  confondue  en  un  seul  grand 
réservoir  à air,  disposition  qui  se  voit  chez  le  Bourdon  et 


(l'anneau  en  anneau.  Quant  aux  vési- 
cule», elles  naissent  sur  presque  toutes 
les  trachées  de  distribution  qui  par- 
tent (les  divers  troncs  dont  il  vient 
d’étre  question  , et  elles  forment  des 
rangées  ou  des  grappes  suivant  le 
mode  d'origine  de  rameaux  ou  de 
ramuscules  qui  les  constituent. 

. (t)  M.  Marcel  de  Serres  a donné 
une  bonne  ligure  de  l'ensemble  de 
l'appareil  trachéen  des  TRixvi.es  (a). 
On  y voit,  de  chaque  côté  du  corps,  un 
tube  longitudinal  principal  formé  par 
les  tubes  de  jonction  qui  unissent 
antre  eux  les  trachées  d'origine  tout 
près  des  stigmates,  et  dans  chaque 
anneau  deux  branches  transversales 
qui  parlent  de  ce  canal  latéral.  L'une 
de  celles-ci  se  bifurque  pour  fournir  : 
1°  une  trachée  qui  s'anastomose,  avec 
sa  congénère,  et  forme  ainsi  la  com- 
missure dorsale  t ‘i“  une  branche  qui 
se  renfle  pour  constituer  une  grosse 
vésicule,  laquelle  se  renverse  en  de- 
hors et  sc  trouve  reliée  aux  vésicules 
voisines  par  d’autres  tubes  anasto- 
motiques situés  à son  extrémité  oppo- 


sée. L'autre  branche  , qui  représente 
la  trachée  commissurale  inférieure , 
reste  simple,  et  forme,  en  s’anasto- 
mosant avec  ses  voisines,  une  seconde 
série  d'arcades  connectives  longitudi- 
nales. Enfin , dans  les  deux  premiers 
anneaux  du  thorax,  on  remarque  des 
poches  aériennes  encore  plus  grandes 
et  dirigées  longitudinalement. 

Dans  l'appareil  respiratoire  de 
I'QEdipodr,  dont  M.  Léon  Dufour  a 
donné  une  figure,  ia  disposition  des 
grands  canaux  de  jonction  et  des  vési- 
cules est  h peu  près  la  même;  mais  les 
anastomoses  se  compliquent  davan- 
tage sur  la  ligne  médiane  entre  les 
deux  moitiés  du  système  trachéen  (b). 
M.  Burmeistcr  a décrit  sommairement 
l'appareil  vésiculaire  d'une  autre  es- 
pèce de  la  même  famille,  la  grande 
Sauterelle  verte  (c);  M.  Carus  en  a 
donné  des  ligures  (d). 

Citez  les  Sphinx  et  les  autres  Lépi- 
doptères, Newport  compte  quatre 
poches  aériennes  de  chaque  cOté  de 
l'abdomen  (e). 


(а)  Marcel  tin  Serres,  Obsena  lions  sur  1rs  utaÿti  du  rameau  dorsal  (Jtfém.  du  Musdum,  t.  IV, 
pl.  15).  — Celle  figure  «e  trouve  rrprodtiilc  en  partie  dans  l’Atlas  de  la  grande  édition  du  Régne 
animal  de  Cuvier,  Imsectk*,  pl.  2,  üg.  â. 

(б)  Léon  Dufour,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Orthoptères,  elc.  ( Mém.  de 
l'Acad.  des  sciences,  Sav.  etrang.,  t.  VH,  pl.  1,  fig.  I|. 

(c)  Burmcister,  Handbuch  der  Entomologie.  1. 1,  p.  192. 

(d)  Carus,  Tabula;  anatomiam  comparai  nam  illustrantes,  pars  VU,  pl.  8,  fig,  P À 20, 

(e)  Newport,  On  the  Respiration  nf  Insects  { Philos . Traits.,  1831 »,  p.  033). 
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l’Abeille  fi).  D’autres  Ibis  c’est  seulement  la  portion  antérieure 
de  ce  canal  latéral  qui  se  dilate,  et  chez  les  Mouches,  où  ce 
mode  d’organisation  s’observe , il  naît  ainsi  de  chaque  côté 
de  la  base  de  l’abdomen  un  énorme  réservoir  que  M.  Léon 
Dufour  compare  à un  aérostat  (2). 

11  est  aussi  à noter  que  chez  quelques  Insectes  une  porlion 
du  système  capillaire  terminal  de  l’appareil  trachéen  prend  un 
très  grand  développement,  et  donne  naissance  à un  singulier 
enchevêtrement  de  vaisseaux  aérifères  dont  les  usages  ne  sont 
pas  encore  bien  connus  (3). 

(1)  Piewport  a fait  voir  que,  chez  le  dans  les  genres  Stratiomys  et  Ephip- 

Bourdon  terrestre,  le  sac  pneumatique  pium , tandis  qu'ils  manquent  dans 

résultant  de  la  dilatation  de  l'ensemble  les  genres  Sargus,  Chrysnmyia  et 

des  canaux  de  jonction  de  chaque  côté  Vappo.  Les  Aslliques,  les  Anthrax,  les 
de  l'abdomen  est  pyrlforme  et  très  vo-  Dolichopodes,  les  Syrpitldes,  les  As- 
lumineux  en  avant.  Ce  sac  est  au  con-  trides,  les  Muscides  calyplrées,  etc., 
traire  tubulaire  postérieurement,  et  il  en  sont  pourvus,  tandis  que  les  Em- 

eommunlqtte  avec  son  congénère  par  pides,  les  Bombyiiens,  les  Leptldes, 

une  série  de  canaux  anastomotiques  les  Muscides  acalyptrées  et  les  Hippo- 
transversaux  qui  sont  également  très  bosques  en  sont  privés  (d). 

dilatés  à leur  base  (o).  On  trouve  M.  Blanchard  a donné  une  très 
aussi  onc  ligure  de  l’appareil  respira-  belle  figure  de  l'appareil  trachéen  de 

loire  des  Bourdons  dans  l'.iila*  una-  la  Mouche  de  la  viande  ; seulement  U 

fornique  de  Carus  {b).  La  disposition  l'a  représenté  coloré  par  une  injection 

de  ces  parties  est  à peu  près  la  même  dont  le  vaisseau  dorsal  est  également 
chez  l'Abeille  (c).  rempli  (e)-. 

(2)  M.  Léon  Dufour  a constaté  l’exis-  (3)  M.  Léon  Dufour  a donné  le  nom 
tence  d'une  paire  de  ces  grandes  po-  de  trachées  parenchymateuses  aux 
cites  pneumatiques,  ou  ballons,  chez  capillaires  trachéens  qui  se  trouvent 
les  Cuculides,  les  Tipulaires,  les  Taba-  réunis  ainsi  eu  masse. 

niens.  ainsi  que  chez  divers  Diptères  Chez  les  l’riones.ce*  vaisseaux  con- 
appaiienant  à d'autres  familles.  Ainsi,  slituent  dans  la  cavité  thoracique  une 

parmi  les  Slraliomydes,  on  les  trouve  couche  épaisse  (f). 

(a)  Newport,  On  the  Retpiration  of  Inaect»  (Philo».  Tran ».,  1836,  p.  533,  pi.  36,  Itg,  9). 

(b)  G, ru Tab.  analoin  compar.,  pars  vu,  pl.  8,  fig.  353. 

(c)  Swammerdam,  Biblia  lèalune,  t.  I,  p.  413,  pl.  17,  dp.  9. 

— Bruîuli  et  Ratsbottrs,  Metknlnieche  Zoologie,  1839,  Bd  11,  tab.  95,  6g.  30. 

— niant: ban),  Alla » du  Règne  animal  de  Cuvier,  In-rcth,  pl.  107,  %.  1. 

(t)  L.  Dufour,  Recherché»  eur  le»  Diptère » ( lac . rit.,  p.  1901. 

(e)  AU»  do  ta  grande  édition  du  Règne  animal  du  Cuvier,  ImtsCTSS,  pl.  160,  (lg.  t. 

(O  Léon  Dufour,  Recherche»  tu r le»  Carabiqtu»  (Ann.  te»  science»  ntl.,  1896, 1,  V1U,  p.  93). 
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§ 12.  — D’üprès  le  mode  d’organisation  que  je  viens  de 
faire  connaître,  on  voit  que  les  Insectes  sont  des  Animaux  con- 
formés essentiellement  pour  la  vie  aérienne;  mais  de  même  que 
dans  la  classe  des  Crustacés , où  nous  avons  vu  le  type  de 
l'Animal  aquatique  se  modifier  exceptionnellement  pour  donner 
naissance  à des  espèces  terrestres,  on  rencontre  dans  ce  groupe 
zoologique  un  certain  nombre  d’ Animaux  qui,  au  lieu  d 'être 
terrestres , comme  tous  les  autres,  sont  destinés  à vivre  dans 
l’eau,  et  dans  ce  cas  il  n’y  a cependant  rien  de  changé  quant  au 
plan  général  de  l’organisme;  il  existe  comme  d’ordinaire  un 
appareil  trachéen  pour  la  respiration,  seulement  cet  appareil  se 
modifie  plus  ou  moins  profondément  pour  s’approprier  aux 
conditions  biologiques  exceptionnelles  dans  lesquelles  il  est 
appelé  à fonctionner. 

Il  n’y  a que  fort  peu  d’insectes  qui  vivent  dans  l’eau  lors- 
qu’ils sont  à l’état  parfait , et  ceux  qui  présentent  cette  particu- 
larité sont  tous  obligés  de  venir  à la  surface  du  liquide  pour 
puiser  dans  l’atmosphère  la  provision  d’air  nécessaire  à l’entre- 
tien de  la  respiration.  Les  seules  modifications  organiques  qui 
se  remarquent  alors  ont  pour  but  de  faciliter  cette  prise  d’air, 
et  quelques  Insectes  se  servent  à cet  effet  de  leurs  élytres 
comme  d’une  sorte  de  cloche,  ou  bien  de  leurs  antennes,  dont 
les  poils  retiennent  des  globules  de  gaz  et  portent  ce  fluide  sous 
le  thorax,  où  une  rainure  le  conduit  jusqu’aux  stigmates  (l). 


Chez  les  Nèpes,  ces  amas  de  tra- 
chées capillaires  occupent  l'intérieur 
de  deux  poches  qui  se  trouvent  dans 
la  méine  région  du  corps,  et  chez  les 
Itanatres  il  existe  des  espèces  de  pa- 
naches capillaires  analogues,  mais  pla- 
cés à nu  dans  la  cavité  du  thorax  (a). 

(1)  C’est  à i'aldc  de  manœuvres  de 
cette  nature  que  les  Coléoptères  du 


genre  Htdrophile  transportent  l’air  t 
de  la  surface  de  l’eau  jusqu’à  leurs 
stigmates.  Pour  cela,  l’Insecte  élève 
au-dessus  du  liquide  dans  lequel  son 
corps  reste  plongé  l'extrémité  d’une 
de  ses  antennes  qui  est  renflée  et  garnie 
de  petits  poils  ImblWs  de  matières 
grasses,  de  manière  à ne  pas  être 
mouillés  au  contact  de  l’eau.  Des 


(a)  Léon  Dufour,  lUchtrchtt  tur  la  Hémiptèrti,  p.  453. 
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D’aulres  fois  ce  résultat  s’obtient  à l’aide  d’instruments  plus 
parfaits,  qui  sont  susceptibles  de  se  porter  assez  loin  au-devant 
du  lipide  dont  ils  sont  chargés  d'effectuer  l’introduction  dans 
l’organisme,  et  qui  constituent  des  tubes  aspirateurs. 

Enfin,  chez  d’autres  Insectes,  la  vie  devient  complètement 
aquatique  : l’air  n’arrive  plus  directement  de  l’atmosphère 
dans  l’appareil  trachéen  ; celui-ci  ne  s’ouvre  pas  à l’extérieur, 
et  l’absorption  de  l’oxygène  nécessaire  à l’entretien  de  la  vie 
se  fait  par  l’intermédiaire  de  branchies.  Mais  je  dois  ajouter 
que  c’est  seulement  chez  des  Insectes  dont  les  métamorphoses 

bulles  d’air  y restent  adhérentes,  et 
niydropltile  replie  ensuite  cet  appen- 
dice sous  son  thorax,  où  des  poils  de 
même  nature  retiennent  une  couche 
mince  d'air,  laquelle  s'étend  jusqu’aux 
stigmates.  Ce  mécanisme  respiratoire 
a été  étudié  avec  soin  par  Nilzsch, 
entomologiste  allemand  qui  écrivait 
au  commencement  du  siècle  actuel  (a). 

D'autres  Coléoptères  aquatiques , 
les  Dttisqiies,  quand  ils  veulent  res- 
pirer, amènent  & la  surface  de  l’eau 
l’extrémité  postérieure  de  leur  corps, 
et  soulèvent  un  peu  leurs  élylres,  qui 
sont  légèrement  bombés,  et  qui , en 
se  rabattant  ensuite  sur  l’eau,  empri- 
sonnent au-dessous  d'eux  une  petite 
couche  d’air.  Or.  les  stigmates  sont 
placés  sur  les  côtés  de  la  face  supé- 
rieure de  l’abdomen,  et  par  consé- 

(a)  Nitacti,  Veber  das  Athmen  der  HgdrophUen  fArchiv  für  die  Physiologie,  von  Bail,  1811, 
Bd.  X.  p.  440,  pl.  9). 

fô)  Frifch,  Beschreib.  l’on  alterlei  Imecten,  1753,  3*  partie,  p.  30. 

— Rôael  von  Rownbnf,  Uer  Monallich-llcrausgegebencn  Inseeten-Belustigung,  Bd.  Il,  etl.  It, 
Wassec-lnsectcn,  p.  15. 

— ÜoGcer,  Mémoire  pour  servir  à l'histoire  des  Insectes,  I.  Il,  p.  140.  Ailleurs  col  entomolo- 
giste décrit  très  bien  res  msnotuvres,  mais  on  les  attribuant  à l'Hydroplitlo  (dp.  cil.,  t.  IV,  p.  108). 

— Voyes  aussi  : Olivier,  Rncyclop.  mdlhod.,  IssccTRs.  t.  VI,  p.  899. 

— Lacordaire,  Introduction  A l'entomologie,  l II,  p.  85,  etc. 

(c)  Voyes  Latreiile,  Bègue  animal  de  Cuvier,  9*  édit.,  t.  IV,  p,  439. 

(d)  Audouin , Observations  sur  un  Insecte  qui  passe  une  grande  partie  de  sa  via  sous  la  mer 
(,Yo«r.  Annal»  du  Musdum,  1834,  t.  III,  p.  117). 


quent  ces  ouvertures  se  trouvent 
mises  ainsi  en  rapport  avec  l’air  re- 
tenu ainsi  sons  les  élytres  comme  sous 
une  cloche  (6). 

Chez  les  Gtrins,  appelés  vulgaire- 
ment des  Tourniquets , l’exirémilé 
postérieure  du  corps  est  garnie  de 
poils  enduits  de  graisse  qui  retiennent 
une  bulle  d’air  quand  l'animal,  après 
avoir  élevé  l’anus  au-dessus  de  l’eau, 
vient  à plonger  (c). 

On  connaît  aussi  d'autres  Coléo- 
ptères qui  ont  la  faculté  de  rester  sous 
l'eau  pendant  très  longtemps,  les  Ble- 
mus,  par  exemple,  et  l’on  a fait  diverses 
hypothèses  pour  se  rendre  compte  de 
cette  particularité  de  mœurs  ; mais  le 
mécanisme  de  leur  respiration  n’est 
pas  encore  expliqué  d’une  manière 
satisfaisante  (d). 


Digitized  by  Google 


182 


ORGANES  UK  LA  RESPIRATION. 


Appareil 

aspirateur. 


Nèpes 

et 
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ne  sont  pas  achevées  que  ce  mode  de  respiration  s’observe , 
et  que  ces  Animaux , arrives  à l’état  parlait , sont  toujours 
pourvus  de  stigmates  pour  le  passage  direct  de  l’air  du  dehors 
jusque  dans  la  profondeur  de  leur  organisme,  lors  même  qu’ils 
conserveraient  quelques  vestiges  d’un  appareil  branchial , ce 
qui,  du  reste,  est  très  rare. 

§ 13.  — Les  tubes  aspirateurs  sont  en  général  des  organes 
empruntés  à quelque  autre  appareil  physiologique , et  leur 
mode  do  constitution  varie  beaucoup.  Les  seuls  Insectes  adultes 
qui  en  présentent  sont  des  Punaises  aquatiques  appartenant 
aux  genres  Nèjie  cl  Ranatre.  Chez  ces  Hémiptères,  les  stig- 
mates sont  oblitérés  dans  toute  la  portion  antérieure  et  moyenne 
du  corps,  et  il  n’en  existe  qu’une  seule  paire  qui  soit  perforée. 
Celle-ci  est  située  dans  une  espèce  de  cloaque  qui  loge  l’anus 
et  qui  est  creusé  à l’extrémité  postérieure  de  l’abdomen.  Un 
long  tube  corné  en  part , et  c’est  par  l’intermédiaire  de  cet 
instrument  que  l’Animal  aspire  l’air  à la  surface  de  l'eau.  Mais 
ce  tube  n’est  pas  une  création  organique  nouvelle  dont  la  Nature 
aurait  enrichi  l’économie  de  ces  Insectes  aquatiques.  11  est 
constitué  par  les  appendices  dont  la  région  anale  du  corps  est 
ordinairement  pourvue  ; seulement  ces  appendices , au  lieu 
d'être  employés  à composer  un  aiguillon,  comme  chez  l’Abeille, 
une  tarière , comme  chez  les  Ichneuinons  , ou  des  crochets 
copulatcurs,  comme  chez  les  Scarabées,  s’allongent  en  forme 
de  sondes  cannelées,  et  les  deux  demi-cylindres  ainsi  formés, 
étant  rapprochés  par  leur  face  concave,  donnent  naissance  à un 
tube  dont  la  longueur  est  parfois  très  considérable  (1). 

(t)  Ce  tube  aspirateur  caudal  a été  doit  la  connaissance  de  ses  rapports 

décrit  sommairement  par  Degeer  (a),  avec  l'appareil  trachéen  (6). 

mais  c'est  à M.  Léon  Dufour  qu'on 

(a)  DcGeer,  Mémoire)  pour  Krvir  A l lUtloire  lia  ItuecU),  1718, 1.  III,  p.  887,  pi.  18,  Bp.  I. 

(S)  l.Ain  Dtifasr,  Beclterclu)  tur  la  HémipUra,  pl.  SR.  flp.  IM  (cirait  dos  Mémoire)  de 
l Academie  da  Kirnco),  Soi',  itranç.,  t.  IV). 
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Ces  tubes  bivalves  ne  se  rencontrent  jamais  chez  des  larves 
aquatiques  ; mais  celles-ci  sont  souvent  pourvues  d’un  instru- 
ment analogue  dont  le  mode  de  construction  est  différent  : telle 
est , par  exemple , l’espèce  de  pipette  rétractile  qui  termine 
l’abdomen  de  quelques  larves  vermiformes  appartenant  à l’ordre 
des  Diptères.  Le  tube  aspirateur  de  ces  Animaux  se  compose 
d’une  série  de  cylindres  creux  qui  s’emboîtent  les  uns  dans  les 
autres  et  qui  sont  susceptibles  de  rentrer  ou  de  sortir,  et  par 
conséquent  de  s’allonger  ou  de  se  raccourcir  comme  le  fait  un 
tube  de  télescope.  L’appareil  trachéen  y débouche  par  les  deux 
stigmates  situés  à l’extrémité  postérieure  des  deux  gros  canaux 
longitudinaux  qui  constituent  les  grandes  voies  de  communica- 
tion de  ce  système  de  conduits  aérifères,  cl  la  portion  terminale 
de  ce  siphon  est  formée  par  le  rebord  labial  commun  qui 
entoure  ces  orifices  et  qui  se  prolonge  en  manière  de  trompe. 
Quant  à la  portion  basilaire  de  cc  tube  rétractile , elle  con- 
siste en  un  certain  nombre  des  derniers  anneaux  de  l’abdomen, 
qui , au  lieu  d’ètre  élargis  comme  d’ordinaire  pour  loger  les 
viscères,  sont  devenus  très  étroits  et  très  allongés  (1). 


(IJ  Tantôt  ta  trompe  caudale  ainsi 
constituée  est  simple  à son  extrémité, 
et  sa  longueur  est  médiocre,  comme 
cela  se  voit  chez  les  larves  du  /’*y- 
choptera  paludosa,  dont  Lyonnet  a 
(ait  connaître  la  structure  (a].  D'au- 
tres fois  elle  est  susceptible  de  s'allon- 
ger si  démesurément,  que  l'animal, 
tout  en  restant  au  fond  de  l'eau,  peut 
aller  puiser  l’air  àla  surface  du  liquide, 
bien  que  celui-ci  ait  une  profondeur 
égale  à plus  de  dix  fois  la  longueur  de 
son  corps,  ltéaumur,  à qui  l'on  doit 
beaucoup  d’observations  Intéressantes 


sur  ces  larves,  les  appelle  des  Per*  d 
queue  de  rat  [b),  et  les  entomologistes 
modernes  les  rapportent  aux  genres 
Eristalis  et  Uelophilus  de  la  famille 
des  Syrphlens. 

Chez  d'autres  larves  de  Diptères,  ce 
tube  aspirateur  est  moins  long,  mais 
sc  termine  par  une  couronne  de 
lamelles  pétaliforines  qui  s’étalent  1 
la  surface  de  l'eau  et  permettent  à ces 
Insectes  d’y  rester  suspendus.  Swam- 
merdam  a fait  l'anatomie  d'une  de 
ces  larves  du  genre  Str  vnovtrs,  et  a 
représenté  les  deux  grosses  trachées 


(a)  Lvonnet,  Rechercha  sur  l'anatomie  et  ta  métamorphosa  de  dtférentu  especes  d' lasse  ta, 
p.  t9S.  pl.  18.  fie.  1-3. 

(S)  Héaumur,  Meinoira  pour  servir  A l' histoire  des  Insectes,  I.  IV,  p.  443,  pl.  30. 


Larves 
aquatiques 
de  quelques 

Diptères. 
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uttm  § 14.  — L’appareil  branchial  qui  se  développe  chez  quelques 

■ respiration 

branebute.  larves  aquatiques,  et  qui  permet  à ces  Insectes  de  respirer  sans 
venir  à la  surface  de  l’eau  et  en  utilisant  l’oxygène  tenu  en  dis- 
solution dans  cc  liquide , varie  dans  sa  forme , mais  consiste 
le  plus  ordinairement  en  expansions  foliacées  ou  frangées  dans 
l’épaisseur  desquelles  des  trachées  en  grand  nombre  viennent 
• se  ramifier. 

um,  C’est  surtout  chez  les  larves  de  quelques  Éphémères  que  la 
répJiUr..  structure  de  ces  organes  est  facile  à étudier.  Ainsi  que  Swarn- 
merdam  l’a  constaté  , ces  larves  ont  le  dos  garni  en  dessus  de 
deux  séries  longitudinales  de  feuilles  membraneuses  qui  flottent 
librement  dans  le  liquide  ambiant.  A l'intérieur  de  leur  corps 
on  trouve,  de  même  que  chez  l’Insecte  adulte,  deux  gros  tubes 
trachéens  longitudinaux  qui  envoient  des  branches  de  distribu- 
tion dans  toutes  les  parties  de  l’organisme  et  qui  débouchent 
latéralement  dans  une  série  de  tubes  analogues  aux  trachées 
d’origine  ; mais  ceux-ci , au  lieu  d’aller  s’ouvrir  extérieure- 
ment par  les  stigmates,  comme  d’ordinaire,  pénètrent  dans 
les  feuilles  branchiales  et  s’y  ramifient  (1).  L'appareil  trachéen 


longitudinales  qui  vont  déboucher  à 
la  base  de  la  trompe  caudale  (a). 

Chez  les  larves  de  Cousins  un  tube 
analogue,  formé  seulement  par  un  pro- 
longement des  bords  de  l’orifice  com- 
mun des  stigmates,  fait  saillie  à peu 
de  distance  de  l'extrémité  postérieure 
du  corps,  et  chez  le  même  Insecte 
à l’état  de  nymphe  cet  organe  se 
trouve  rrmplacé  par  une  paire  de 


tubes  analogues  qui  naissent  des  stig- 
mates thoraciques  {b).  Dans  d’autres 
genres,  la  trompe  caudale , au  lieu 
d'être  unique,  se  compose  de  deux 
branches  : chez  divers  Tipulaires,  tels 
que  les  CttmoNOMUS,  par  exemple  (c). 

(I)  Voyez  la  ligure  représentant 
l’organisation  intérieure  de  la  larve 
de  l'Kphémère  dans  les  ouvrages  de 
Swammerdam  (rf)  et  quelques  autres 


(a)  Swnmmerdimi,  Hiit.  gdn.  des  Imectfl.p.  1 03,  pi.  2,  cl  Bib lia  Satura,  pl.  39,  fi,’.  3,  cl  pl.  40, 
(Ig-  t-  _ 

(S)  Swammerdam,  Biblia  Satura,  pl.  31,  fig.  S,  7 et  R. 

— Voyet  Hiei  Itcmimur,  Op.  cil.,  I.  IV,  pl.  43,  fig.  2 * t2. 

De C.ecr,  Op.  cil.,  I.  VI,  pl.  17,  fig.  2,  5 et  8 ; cl  la  pluparl  J, ouvrages  élémentaires  d'en- 
tomologie où  scs  ligures  oui  clé  souvent  reproduites. 

(c)  Réaumur,  Op.  Cl/.,  I.  V,  pl.  5,  fig.  3 et  4. 

(g)  Swammerdam,  Biblia  IVVifnrtr,  pl.  24.  fig.  t . 
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so  compose  donc  de  lobes  qui  sont  fermés  aux  deux  bouts,  et 
qui  se  ramifient  d’une  part  à l'intérieur  du  corps  , d’autre 
part  vers  le  dehors , dans  l’épaisseur  des  appendices  respira- 
toires. Or,  ces  vaisseaux  clos  sont  remplis  d’air  comme  les 
trachées  ordinaires  , mais  les  gaz  ne  peuvent  s’y  renouveler 
directement,  et  c’est  seulement  par  filtration  à travers  leurs 
parois  que  l’échange  peut  s’effectuer  entre  le  lluide  ainsi 
emprisonné  et  les  gaz  du  milieu  ambiant.  Du  reste,  par  la 
même  raison  que  l’oxygène  de  l’air  passe  des  cavités  pulmo- 
naires dans  les  vaisseaux  sanguins  pour  se  dissoudre  dans 
le  fluide  nourricier  des  Animaux  supérieurs , et  que  l’aeide 
carbonique  dissous  dans  ce  même  sang  se  dégage  pour  aller  se 
répandre  dans  l’air  extérieur,  l’oxygène  qui  est  en  dissolution 
dans  l’eau  dont  les  branchies  de  l’Éphémère  sont  baignées  doit 
pouvoir  pénétrer  dans  les  cavités  aériennes  creusées  dans  ces 
organes,  et  y remplacer  l’acide  carbonique  qui  en  sort  |H)ur  se 
dissoudre  dans  l’eau  ambiante.  C’est  donc  encore  ici  un  phéno- 
mène de  dissolution  , mais  s’opérant  en  sens  inverse  de  celui 
dont  la  respiration  pulmonaire  nous  a offert  l’eXemple  (1). 

Les  branchies  des  Insectes  peuvent  affecter  deux  formes 
principales  : tantôt  elles  sont  foliacées , comme  nous  venons  de 
les  voir  chez  les  larves  d’Éphémères , d’autres  fois  elles  con- 


entomolqglstes,  où  le  système  de  tra- 
chées n’a  pas  été  mis  à découvert, 
mais  s’aperçoit  & travers  les  tégu- 
ments de  l'animal  : celles  données  par 
MM.  Carus  , Bowcrbank  cl  Vcrlorcn, 
par  exemple  [a). 


(1)  Ce  mode  de  renouvellement  des 
gaz  resplrables  dans  l’intérieur  des 
vaisseaux  branchiaux  des  insectes  a 
été  étudié  par  Dutrochet,  et  expliqué 
d’une  manière  satisfaisante  par  cet 
habile  observateur  (6), 


(а)  Ciru»,  KnUerkung  ein t*  einfachtn  tvm  Hcrien  ans  bttchleunigltn  Dlutkreutaufu  tn  Atn 
Larven  nets/lüglicher  Insec  ten.  I.eipiig,  1827,  pl.  3,  fig.  i. 

— Boweibank,  Observ.  on  thé  Circulation  of  Ulood  in  Insects  {Kntomoloyical  Ma  gaine,  1833, 
toi.  I,  pl.  2). 

— Vertoren,  Mém.  rur  la  circu/alien  dan»  le*  Ineecte*  ( Mém.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  Sav. 
élrang.,  1844,  I.  XIX,  pl.  1). 

(б)  Dulrochct,  Du  mécanisme  de  la  respiration  des  Insectes  (Mém.  pour  servir  4 l'hist.  ûnat.  et 
physiol.  des  Végétaux  et  des  Atiimau-r,  I.  Il,  p.  417). 

II.  2/4 


Branchies 
foliacée»# 
tut  filiforme* 
d’autres 
larves. 
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sislcnt  en  filaments  réunis  en  houppes  ; mais  toujours  leur  struc- 
ture est  la  même  quant  au  fond  , car  chez  tous  ces  Animaux 
elles  consistent  en  une  expansion  cutanée  très  délicate,  dans 
l’intérieur  de  laquelle  des  trachées  se  ramifient  de  façon  à ne 
se  trouver  séparées  du  lluide  respirable  extérieur  que  par 
une  lame  mince  de  tissu  perméable  dont  la  surface  est  très 


étendue  (1). 

(1)  Comme  exemple  de  branchies 
trachéennes  foliacées , je  citerai  les 
appendices  lamclletix  qui  sont  Axés 
à l'extrémité  de  l'abdomen  chez  les 
larves  des  l.ihellulicns  du  genre 
Agrion  (a),  et  chez  quelques  nymphes 
de  Tipulcs  du  genre  Corethra  (b). 

Comme  exemple  de  branchies  tra- 
chéennes fasciculées,  on  peut  choisir 
les  touiïes  de  filaments  qui  garnissent 
le  dessus  du  corps  dans  toute  sa  lon- 
gueur chez  une  Chenille  qui,  au  lieu 
de  vivre  sur  les  arbres  comme  la  plu- 
part des  larves  de  Papillons,  se  tient 
dans  Peau  et  appartient  au  genre 
Hydrocampa  (c). 

Ces  deux  formes  de  l'appareil  bran- 
chial se  remontrent  soit  séparément, 
soit  réunies,  citez  beaucoup  de  larves 
de  Névroptèies. 

Dans  la  famille  des  ÉphkmIrines, 
on  trouve  des  variations  assez  grandes 
dans  la  disposition  de  cet  appareil,  qui 
d'ailleurs  occupe  toujours  la  face  dor- 
sale de  l'abdomen,  et  s'insère  aux  six 


ou  sept  premiers  anneaux  de  cette 
portion  du  corps. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  espèces 
du  genre  Cltloe  , chaque  branebie 
consiste  en  une  petite  feuille  ovalaire 
glabre  et  à bords  entiers,  dans  l'épais- 
seur de  laquelle  on  voit  une  trachée  se 
ramifier  (d). 

Dans  le  genre  Polamanthus,  ces 
organes  ont  la  même  forme,  niais  se 
garnissent  de  petits  poils  (e). 

Dans  le  Chlue  bioculuta  ils  se  com- 
posent de  deux  feuilles,  dont  une  rudi- 
mentaire if). 

Chez  le  Palingenia  virgo,  les  deux 
feuillesdeviennenl  presque  de  la  même 
grandeur,  et  leurs  bords  se  garnissent 
d’une  frange  trachéenne  (g]. 

Chez  l'Êphémèrc  vulgaire , ces 
feuilles  deviennent  très  étroites,  et 
portent  l’une  et  l’autre  une  bordure 
de  longs  filaments  trachéens,  de  façon 
à avoir  l'aspect  de  petits  pînachcs  b 
barbes  simples  {h). 

Enfin  , chez  les  Bâtis , une  de  ces 


(fl)  ftéaumur,  Op.  cil.,  t.  VI,  pl.  38,  fig.  3 ol  4. 

(ft)  ltéaiimur,  1.  V,  pl.  6,  fig.  9 cl  10. 

(e)  Dr  Ceer.  Op.  cil.,  I.  I,  p.  524,  pl.  37,  fig.  3,  5 et  fl. 

(d)  fie  Ici,  Histoire  naturelle  des  Névroptire» , monographie  des  h'phémérines,  184$,  p.  92, 
p).  34.  fig.  9. 

(e)  Pirlet,  Op.  rit.,  pl.  29,  fig.  8 cl  9. 

(f)  Verioren,  MSm.  sur  la  circulation  dans  les  Insectes  ( Acad,  de  Bruxelles,  mémoire»  cou- 
ronnés, t.  MX,  pl.  I). 

(g)  Kéanmur,  Mrin.  pour  servir  à l'histoire  des  Insectet,  I.  VI,  pl.  42,  fig.  19. 

— Piclrt.  Op.  cil.,  pl.  9,  fig.  4. 

(h)  Do  f.cer,  Mrin.  pour  sertir  à l'histoire  des  Insectes,  I.  II.  pl.  19,  fig.  1 , 3. 

— Piclel,  Op.  rit.,  pl.  2,  fig.  4. 
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Il  est  aussi  à noter  que  la  position  de  ces  organes  peut  varier 
aussi  sans  que  ces  modifications  paraissent  avoir  une  grande 
influence  sur  l’exercice  de  la  fonction.  .Mais  ce  qu’il  importe 
davantage  de  signaler  ici,  c’est  le  mode  de  perfectionnement 
de  l’appareil  branchial,  dont  on  rencontre  quelques  exemples 
dans  la  classe  des  Insectes. 

§ 15.  — Dans  l’immense  majorité  des  cas,  les  branchies  de 
ces  Animaux  sont  situées  à l’extérieur  et  sont  complètement 


deux  feuilles  est  de  forme  ovalaire, 
mais  l'autre  se  trouve  remplacée  par 
une  houppe  de  tubes  trachéens  (a). 

Parmi  les  Névroplères  dont  les 
larves  sont  pourvues  de  branchies  fas- 
dculées,  je  citerai  également  la  Perla 
lipunrtata  et  quelques  autres  grandes 
espèces  que  M.  l’ictct  (de  Genèvel  a 
étudiées  avec  beaucoup  de  soin.  La 
grande  trachée  de  jonction  qui  longe 
de  chaque  côté  l’abdomen  de  ces  lar- 
ves communique  du  côté  externe  avec 
quatre  tubes,  lesquels  se  rendent  à 
autant  de  faux  stigmates  (c'est-à-dire 
de  stigmates  imperforés),  et  y don- 
nent naissance  à une  multitude  de 
petites  branches  disposées  autour  de 
chacun  de  ces  points  et  faisant  saillie 
au  dehors  en  manière  de  houppes. 
Les  filaments  composant  ces  faisceaux 
de  trachées  sont  terminés  en  cæcums 
et  logés  chacun  dans  une  petite  gaine 
cutanée  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait être  confondue  avec  les  poils 
ordinaires,  mais  qui  devient  facile  à 
reconnaître  quand  on  l'observe  au 
microscope.  Les  trois  premières  paires 
de  ces  houppes  respiratoires  sont  sus- 


pendues à la  face  inférieure  du  thorax, 
d'anneau  en  anneau,  et  la  quatrième 
est  située  à la  base  des  soies  caudales 
qui  terminent  l'abdomen  (6). 

Dans  la  famille  des  Piirygamdes, 
on  trouve  aussi  ces  divers  degrés  de 
complication  de  l’appareil  respiratoire 
aquatique.  Quelques  espèces  sont 
abranches  ( ex.  : Rhtjacophila  um- 
brosa D'autres  sont  pourvues  de  pe- 
tits cæcums  branchiaux  qui  naissent 
isolément  dans  presque  tonte  la  lon- 
gucurde  l'abdomen,  en  dessus  comme 
en  dessous,  mais  en  plus  grand  nom- 
bre sur  le  troisième  et  le  quatrième 
anneau  de  cette  région,  où  l'on  en 
volt  jusqu’à  six  paires  (ex.  : Phry- 
ganea  pellucida,  P.  rhombica,  etc.). 
Enfin  d'autres  encore  (le  Rhijacophila 
vulgaris , par  exemple)  portent  des 
appendices  analogues  , mais  tantôt 
réunis  en  paquets  ou  houppes,  tantôt 
disposés  comme  les  barbes  d'une 
plume  sur  une  tige  basilaire  (c). 
M.  Piciet  n’a  observé  ces  brandies  que 
dans  la  région  abdominale  , mais 
M.  Léon  Dufour  en  a constaté  aussi 
l’existence  sur  le  thorax  chez  une 


(a)  De  Cor,  Op.cit.,  I.  II,  pl.  18.  lift.  I et  3. 

— Pirtel,  Op.  rît.,  p.  94,  pi.  1 7,  ûg.  t. 

(S)  Piciet , Hutoire  naturelle  de*  hueete»  Ncvrnptire»,  famille  des  PkrUDis,  p,  85,  pl.  3, 
tlç.  ï.  3 et  4. 

(e)  Pieus,  Recherche»  peur  eervir  à l'hislmrc  et  à l'aruuomie  des  Phrypaniile»,  sn-4,  1834, 
p.  94.  pl.  3,  8*.  S;  pl.  4,  6g.  9,7,  14,  «I,  Xi,  X3  ; pl.  5,  ûg.  44  4 15  ; pl.  8,  iig.  4«;  pl.  U, 
fij.  4 a,  etc. 
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nues,  disposition  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  aussi 
chez  les  Crustacés  inférieurs;  mais  dans  quelques  cas  l’appa- 
reil respiratoire  des  jeunes  Insectes  semble  avoir  besoin  d’être 
protégé , comme  cela  a lieu  chez  les  Crustacés  supérieurs , et 
alors  il  devient  intérieur  et  se  loge  dans  une  cavité  où  l'eau 
aérée  peut  se  renouveler  facilement.  Seulement  ici  la  chambre 
respiratoire  qui  l’héberge  n’est  pas  une  création  organique  nou- 
velle introduite  dans  la  structure  de  l’Insecte,  [tour  répondre 
à ce  besoin  physiologique , mais  s’obtient  à l’aide  d’un  simple 
emprunt  fuit  à un  appareil  voisin.  Effectivement,  de  même  que 
ehez  les  Tunicicns  parmi  les  Mollusques,  c’est  dans  l'intérieur 
du  tube  digestif  (pie  les  branchies  trouvent  abri  ; mais,  au  lieu 
de  se  cacher  dans  la  cavité  pharyngienne,  elles  se  retirent  A 


grande  larve  il'Hydrnpsiche,  et  a bien 
fait  voir  la  manière  dont  les  trachées 
se  distribuent  dans  l'intérieur  de  cet 
franges  cutanées  (a). 

Une  des  formes  les  plus  simples  de 
l'appareil  branchial  se  voit  chez  les 
Névroplèrcs  du  genre  Sialis.  Sept 
paires  de  filaments  ou  lanières  grêles 
et  pointues  sont  insérées  d'anneau 
en  anneau  sur  les  parties  latérales  et 
supérieures  de  l'abdomen  , et  ces  ap- 
pendices se  composent  d'une  mem- 
brane tégumentairc  extrêmement  fine 
garnie  de  poils  et  entourant  une 
trachée  qui  s'y  ramifie  et  qui  nait  du 
grand  tronc  de  communication  situé 
sur  les  côtés  du  corps.  Ces  organes 
respiratoires  paraissent  susceptibles 


de  servir  aussi  comme  des  rames  pour 
la  natation  (f. 

Chez  quelques  Larves  du  genre  Ne- 
mours f A'.  cillerai,  par  exemple),  l'ap- 
pareil branchial  se  trouve  réduit  & une 
rangée  transversale  de  six  petits  cai- 
cuins  membraneux  qui  sont  suspen- 
dus au  premier  anneau  du  thorax; 
■nais  dans  d'autres  espèces  du  même 
genre  (telles  que  la  .V.  Irifasciata  cl 
A',  tarie  gala),  ces  organes  manquent 
complètement,  et  la  respiration  aqua- 
tique se  fait  par  la  peau  seulement  (c). 

Il  en  est  de  même  pour  les  larves 
de  diverses  espèces  de  Perles  qui 
sont  complètement  abranches,  mais 
qui  ont  la  peau  très  fine  (exemples  : 
P.  virescens,  P.  /loua,  etc.). 


(«1  Léon  Dnfour,  tteieription  et  anatomie  dune  larve  à branchies  externe»  d’ llydrapsiehe 
(Ann. dette  nat..  3-  série,  1847,  1 VIII,  p.  347,  pl.  15.  flf.  I,  (1  et  7). 

(S)  Ile  G eur , Mèm  pour  servir  à t’bietoire  rte » Insectes,  1.  Il,  2*  partie,  p.  724,  pl.  33  , 
fit.  ‘J  el  13. 

— Piolet,  Atdm.  sur  le  genre  Siali « (Ami.  de»  se.  nat.,  3*  séria,  1836,  I.  V,  p.  76,  pl.  3, 
üg.  1 el  SI. 

— Léon  Dnfour,  Recherche a anatomique»  tur  la  larve  A branchies  extérieure»  du  Siali»  in  fa- 
nas (An*,  de a eo.  nul.,  S-  séria,  l.  IX,  p.  95,  pl.  4,  lij.  t el  5). 

(t)  1* total , Mém.  nsr  le»  larve»  de  Xemoure»  (Ann.  de»  te,  nat.,  1832,  l.  XXVI,  p.  375,  pl.  14, 
Eg.  «)■ 
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l'extrémité  opposée  de  l’intestin  et  se  logent  dans  la  cavité  du 
rectum.  C’estdonc  par  l'anus  que  l’eau  nécessaire  à l’entretien 
de  la  respiration  leur  arrive , et  c’est  aux  parois  du  gros 
intestin  qu’elles  se  trouvent  suspendues. 

Ce  singulier  mode  d'organisation  se  rencontre  chez  les 
larves  des  Névroptèrcs  du  genre  Libellule,  et  c’est  à Réaumur 
que  la  découverte  en  est  due.  Cet  observateur  habile  re- 
marqua que  ces  larves  ont  l’habitude  de  dilater  leur  anus  et 
de  recevoir  dans  leur  inlestin  un  volume  considérable,  d'eau, 
puis  quelque  temps  après  de  rejeter  ce  liquide  au  dehors  pour 
en  aspirer  ensuite  une  nouvelle  gorgée , et  que  ces  mouve- 
ments alternatifs  se  répètent  à de  courts  intervalles.  Réaumur 
a vu  aussi  que  la  cavité  où  l’eau  s'introduit  de  la  sorte  est 
en  rapport  avec  de  nombreuses  trachées , et  les  recherches 
des  anatomistes  de  l'époque  actuelle  nous  ont  appris  que  ces 
vaisseaux  aérifères  y constituent  des  branchies  semblables  à 
celles  qui  chez  d’autres  larves  garnissent  l’extérieur  de  l’ab- 
domen (1). 


(I)  Cette  respiration  anale  a lien 
chez  les  larves  et  les  nymphes  des 
Libellules  proprement  dites  et  des 
Æshnes,  mais  n’existe  pas  chez  les 
Agrions,  qui  appartiennent  à la  même 
famille  et  sont  confondus  avec  les 
précédents  sous  la  dénomination  vul- 
gaire de  Demoiselles,  itéanmur  a bien 
tait  connaître  la  conformation  de  l'ou- 
verture anale  qui  sert  d'entrée  à la 
chambre  respiratoire  de  ces  Insectes, 
et  qui  est  garnie  de  cinq  pièces  mobiles 
dont  trois  l’entourent  immédiatement 
et  s'écartent  ou  se  rapprochent  alter- 
nativement pour  la  dilater  ou  la  fer- 


mer. Ce  célèbre  entomologiste  a vu 
aussi  que  la  cavité  dans  laquelle  l'anus 
s'ouvre  est  susceptible  de  se  ressener 
ou  de  s'agrandir  beaucoup,  et  (ait  l'of- 
fice d'une  pompe  qui  serait  tour  b tour 
aspirante  et  foulante  (a). 

Cuvier  a donné  plus  récemment 
une  description  anatomique  sommaire 
de  cet  appareil  respiratoire,  et  y a re- 
connu l'existence  de  branchies  (b), 

Mais  c'est  dans  ces  dernières  an- 
nées seulement  qne  l'on  a étudié 
attentivement  la  structure  intérieure 
de  cette  chambre  branchiale,  et  c'est 
principalement  aux  recherches  anato- 


(n)  lléaumar,  Hém.  pour  tenir  à t histoire  tlet  huectet.  t.  Vt,  p.  393  et  soi»  , pt.  Sa, 

fig.  H et  9;  pt  37,  tig.  tt). 

(»)  Cuvier,  Mfmotre  me  Ut  manière  dont  te  l'ail  la  nutrition  dent  Ut  Insectes  de  la 
Sur  dhitt.  nat  de  Paris,  an  vu,  p,  49,  pl.  t,  fig.  5 et  9;  et  Journal  dephytvjue,  1799,  t.  XLIX, 
p.  343,  pt,  sait*  numéro,  flg.  S et  0). 


Larves 

de 

Libeltolos. 


Digitized  by  Google 


Rrancliioa 
accessoires 
chet  quelques 
Insectes 
parfaits. 


190  ORGANES  UE  LA  RESPIRATION. 

§ 16.  — Jusque  dons  ces  derniers  temps  on  n’avait  rencontré 
des  branchies  tracliéennesque  chez  des  Insectes  à I etatde  larves 
ou  de  nymphes,  et  l’on  avait  toujours  vu  ces  organes  disparaître 
de  l'organisme  quand  les  métamorphoses  s’achèvent.  Mais  un 
entomologiste  habile  dont  j’aurai  souvent  à citer  les  travaux , 
G.  Newport  (1),  a découvert  récemment  chez  un  Névroptère 


miques  de  Suclcow  (o)  et  de  M.  Léon 
Dufour  (6)  que  la  connaissant  en  est 
due. 

L’intestin  rectum  de  ces  Insectes  est 
extrêmement  développé,  et  ses  parois 
sont  parcourues  par  six  bandes  mus- 
culaires longitudinales  qui  portent 
chacune' une  double  série  de  lamelles 
transversales  formées  par  des  replis 
de  la  membrane  muqueuse  intestinale 
et  logeant  des  trachées  dans  leur  in- 
térieur. Le  nombre  de  ces  feuillets 
branchiaux  varie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  chez  les  .Kslincs  on  n’en  compte 
qu’une  vingtaine  par  rangée,  tandis 
que  chez  la  Ubellula  depressa  il  y en 
a plusieurs  centaines  ; tantôt  elles  sont 
glabres  (chez  IVEsAna  innominala  et 
la  Libellula  de  pressa),  tantôt  bordées 
d’une  frange  papillcuse  (chez  VÆshna 
grandis),  et  les  trachées  qui  se  rami- 
fient en  grand  nombre  dans  l’épais- 
seur de  ces  lames  branchiales  envolent 
des  appendices  dans  chacun  des  fila- 
ments dont  leur  frange  marginale  se 
compose.  Enfin,  tous  ces  canaux  aérl- 
fères  naissent  des  deux  grosses  tra- 
chées longitudinales  qui  occupent 
comme  d’ordinaire  les  côtés  du  corps, 
et  qui  fournissent  dans  la  partie  pos- 


térieure de  l’abdomen  une  multitude 
de  brandies  transversales  destinées 
aux  parois  du  rectum.  C’est  par  les 
mouvements  de  dilatation  et  de  con- 
traction de  l’abdomen  que  l’eau  est 
attirée  dans  cette  vaste  chambre  res- 
piratoire ou  en  est  expulsée.  Enfin, 
quand  ces  Insectes  arrivent  h l’état 
parfait  et  sont  destinés  à la  vie  ter- 
restre, tout  cet  appareil  brandtial 
s’atrophie,  et  la  cavité  de  l’intestin 
rectum,  contractée  sur  elle-même,  pré- 
sente la  disposition  ordinaire  dans 
cette  dassc  d’Animaux. 

il  est  encore  à noter  qu’il  existe 
chez  ces  larves  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  ; mais  ces  orifices  ne  pa- 
raissent pas  avoir  des  fonctions  im- 
portantes à remplir,  car  liéaumur  a 
constaté  qu’on  peut  huiler  ces  orifices 
sans  nuire  à l’animal,  tandis  que’ chez 
les  Insectes  à respiration  aérienne 
cette  opération  détermine  toujours 
l’asphyxie  (c);  et  d’ailleurs  U.  Léon 
Dufouy  a V'R  que  ces  larves  pouvaient 
être  emprisonnées  sous  l’eau  pendant 
plusieurs  jours  sans  qu’il  en  résultât 
pour  elles  aucun  inconvénient. 

(1)  La  plupart  des  travaux  de 
C.  Newpoht  sont  consignés  dans  les 


(fl)  Suckow  (de  Adaii  r, h.-i itii , Betpiralian  der  Ineekten  , Insbetondere  über  die  Darmreepiralion 
der  .Gehna  grandie  ( Zeitschrift  für  die  organische  Phgstk,  von  Houwnger,  1828,  Bd.  II,  ->  J -, 
pl.  t.  fi*.  7,8  et  9).  ’ 

(t)  Leon  hufour , llecherclus  analmniguee  et  phgeiologüiHCs  eur  la  lance  des  libellules  (Ann. 
dee  ec.  tlfll-,  a*  «trio,  t.  XVII,  p.  05,  pt.  3,  * et  5). 

(c)  Réauuiur,  toc.  cil.,  p.  389. 
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adulte  , appelé  Pteronarcys  regalis , des  appendices  cutanés 
dont  la  structure  est  la  même  que  celle  des  branchies  de 
quelques  larves  du  même  ordre.  Ce  sont  de  petites  houppes 
dont  chaque  brin  loge  une  traehée  et  dont  le  tissu  est  très  délicat. 
Newport  considère  donc  ces  organes  comme  étant  aussi  des 
branchies,  et  il  fait  remarquer  que  ces  Insectes  se  tiennent 
ordinairement  sur  le  bord  des  eaux,  où  leur  corps  est  souvent 
mouillé.  Cependant,  tout  en  reconnaissant  l’analogie  anatomique 
qui  existe  entre  ces  filaments  branchiaux  et  les  organes  de  res- 
piration aquatique  des  Perles  et  des  Éphémères , il  me  paraît 
probable  qu’ils  ne  servent  que  peu  à l’entretien  de  la  vie,  et  que 
les  Pteronarcys  adultes  ne  sont  pas  des  Animaux  amphibies, 
mais  respirent  essentiellement  à l’aide  des  stigmates  dont  leur 
appareil  trachéen  est  pourvu  (1). 

§ 17.  — Le  mécanisme  de  la  respiration  aérienne  des 
Insectes  est  facile  à comprendre.  La  cavité  abdominale,  qui  loge 
la  plus  grande  partie  de  l’appareil  trachéen,  est  susceptible  de 
se  contracter  et  de  se  dilater  alternativement , soit  par  le  jeu 
des  divers  anneaux  dont  son  squelette  se  compose,  et  dont  la 
disposition  est  telle  qu’ils  peuvent  rentrer  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  uns  dans  les  autres , soit  par  l’effet  du  rappro- 
chement et  de  lecartement  alternatifs  des  deux  arceaux  supé- 
rieur et  inférieur  dont  ces  mêmes  anneaux  sont  formés.  Quand 
le  corps  de  l'Insecte  se  resserre,  les  trachées  sont  comprimées 

• v 

Transactions  philosophiques  de  U Chea  l’adulte,  on  trouve  treiie  paires 
Société  royale  de  Cendres,  de  1832  à de  houppes  branchiformes  disposées 
1853.  Il  naquit  h Canterbury  en  1803,  en  huit  gronpes  à la  surface  infé- 
et  mourut  à Londres  en  1855.  rieure  du  thorax  et  de  la  portion 

(1)  Les  I'téSrosarcys  sont  des  In-  antérieure  de  l’abdomen.  Chaque 
sectes  très  voisins  des  Pertes,  qui  se  touffe  se  compose  de  20  h 50  filaments 
trouvent  dans  l’Amérique  septenlrio-  h peu  pris  , et  tes  trachées  qui  y pé- 
nale, et  qui,  à l’élat  de  larves  on  de  nètrent  proviennent  directement  des 
nymphes,  vivent  au  fond  de  l’eau,  gros  troncs  voisins  (a). 

(fl)  Newport,  On  ihe  Anatomy  and  A/finitUs  of  Pteronarcg*  regalii  (Philo*.  Tram.,  p.  445 
pl.  13,  Ûe.  3 *t  5)- 
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et  l’air  en  est  chassé  ; mais  lorsque  la  cavité  viscérale  qui  loge 
les  trachées  reprend  sa  capacité  première  ou  se  dilate  davan- 
tage, ees  canaux  s’agrandissent,  et  l’air  dont  ils  sont  remplis, 
se  raréfiant  par  suite  de  cet  agrandissement,  ne  fait  plus  équi- 
libre à l’air  extérieur  avec  lequel  il  communique  par  l’intermé- 
diaire des  stigmates  ; cet  air  extérieur  sc  précipite  donc  alors 
dans  l’intérieur  des  tubes  respiratoires,  et  l’inspiration  s’ef- 
fectue (1). 

Les  mouvements  respiratoires  des  Insectes  s’accélèrent  ou 
se  ralentissent  suivant  les  besoins  de  l’Animal.  En  général,  on 
en  compte  entre  trente  et  cinquante  par  minute  (2). 

Jeu  Dans  l’état  de  repos,  les  stigmates  sont  béants  et  l'air  arrive 
a.»  .iigmitM.  jurement  (|ans  toutes  les  trachées  chaque  fois  que  la  cavité 
viscérale  se  dilate;  mais,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  ees  orifices 
peuvent  se  fermer,  et  les  Insectes  possèdent  ainsi  la  faculté  de 


(1)  Quelques  expériences  de  Coni- 
parelU  tendraient  à faire  penser  que 
l'appareil  trachéen  peut  jouer  un  rOle 
actif  dans  l'inspiration  (a);  mais  la 
dilatation  des  vaisseaux  aériféres  ne 
parait  être  en  réalité  qu’une  consé- 
quence de  l'élasticité  de  leurs  parois, 
et  ne  pouvoir  s’opérer  qu’a  ia  suite  de 
leur  compression.  — Dernièrement , 
M.  Williams  a attribué  à ces  tubes 
une  faculté  coutractile  et  a pensé  que 
le  mouvement  d'expiration  en  est  une 
conséquence  ; mais  lien  daus  leur 
structure  ne  vient  à l'appui  de  cette 
hypothèse  (6;. 

(2)  Slorg,  qui  fut  un  des  premiers  à 
s'occuper  de  ce  phénomène,  compta 
20  inspirations  par  minute  chez  un 


Sphinx,  espèce  de  gros  papillon  cré- 
pusculaire (le  lkilephila  euphorbiœ), 
26  citez  la  Sauterelle  verte,  et  de  20  à 
35  citez  un  Lucaue  cerf-volant  (c). 

M.  Burmoister  évalue  le  nombre  de 
ces  mouvements  à 2o  ou  25  chez  les 
Libellules  (d). 

Mais  tout  cela  varie,  surtout  suivant 
l'état  de  repos  ou  d'activité  de  l'indi- 
vidu. Aiusi  Newport  a trouvé  chez  le 
Sphinx  15  inspiralious  quand  l’animal 
était  tranquille,  et  jusqu'à  62  lorsqu'il 
s'agitait.  Chez  l'Abeille,  il  a vu  le 
nombre  des  inspirations  varier  de  60 
à 120  par  minute,  et  chez  un  autre 
tlyménoplère  de  ia  même  famiiie, 
VAnlhophura  rctura,  il  en  a compté 
jusqu'à  260  par  minute  («,. 


(<*)  Compareiti,  Observa  lianes  anatomicœ  de  aure  intenu i campa  rata,  p.  890.  Pavie,  1 789. 

(M  Williams,  On  ihr  Mechanitm  of  Aquatic  flespiration , etc.  (Ann.  of  Nat.  Hist.,  8*  séria, 
1854,  t.  XIII,  p.  135). 

(r)  Storg,  Hisquis.  physiol.  circa  respirât.  Insrct.  et  Verm.,  p.  87,  40  eC  00. 

(tfj  BuriiicisUtr,  Ha  ndb  ut  h der  Entomologie,  t.  I,  p.  419. 

( e ) New  1*0*1,  On  the  Température  of  Insecte  (Philos.  Trans.,  1837,  p.  311). 
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suspendre  à volonté  toute  communication  entre  leur  appareil 
respiratoire  et  le  milieu  ambiant.  Nous  verrons  plus  tard  com- 
ment cette  clôture  des  réservoirs  pneumatiques  peut  être  utilisée 
dans  le  mécanisme  du  vol  ; mais  il  est  une  autre  circonstance 
dans  laquelle  ce  phénomène  joue  un  rôle  dont  je  dois  faire 
mention  ici. 

En  faisant,  il  y a une  vingtaine  d’années,  des  expériences  sur 
l’action  que  le  gaz  acide  sulfhydrique  exerce  sur  les  Charançons 
et  quelques  autres  Insectes  nuisibles  à l’agriculture,  j’ai  souvent 
remarqué  que  si  l’on  place  ces  Animaux  dans  de  l’air  mêlé  à une 
faible  proportion  de  ce  fluide  délétère , ils  s’y  asphyxient  plus 
lentement  que  dans  de  l’air  qui  en  contient  beaucoup , mais  y 
meurent  plus  vite.  Or  ce  résultat  qui,  au  premier  abord,  me 
semblait  difficile  à comprendre,  s’explique  par  la  faculté  que 
les  Insectes  possèdent  de  suspendre  à volonté  la  communication 
entre  leurs  trachées  et  l’air  extérieur.  Quand  mes  Charançons 
étaient  placés  dans  de  l’air  peu  altéré  par  la  présence  de  l’acide 
sulfhydrique,  ils  continuaient  à respirer  jusqu’à  ce  que  le  gaz 
délétère  introduit  dans  leur  organisme  eût  produit  son  effet 
toxique,  et  ils  mouraient  empoisonnés.  Mais  lorsque  je  les  plon- 
geais dans  de  l’air  fortement  chargé  d’hydrogène  sulfuré , la 
sensation  désagréable  produite  par  le  contact  de  ce  gaz  sur  les 
lèvres  des  stigmates  en  déterminait  immédiatement  la  contrac- 
tion. Mes  Charançons  cessaient  alors  d'introduire  ce  poison  dans 
leur  corps  et  s’asphyxiaient  seulement  par  l’épuisement  de  la 
provision  d’oxygène  renfermée  dans  l’intérieur  de  leur  appareil 
respiratoire,  accident  qui  a pour  eux  des  suites  beaucoup  moins 
graves  que  n’eu  offre  l’intoxication  par  l'acide  sulfhydrique , 
pourvu  qu’au  bout  d’un  jour  ou  deux  l’air  respirablc  leur  soit 
rendu. 

Le  mécanisme  à l'aide  duquel  l’occlusion  des  stigmates  s’ob- 
tient est  souvent  assez  compliqué,  et  varie  non-seulement  d’une 
espèce  à une  autre,  mais  parfois  aussi  dans  les  diverses  régions 
II.  25 
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du  corps  d’un  même  Insecte.  Ainsi  chez  le  Hanneton,  où  ces 
organes  ont  été  étudiés  avec  un  soin  minutieux  par  M.  Straus- 
Durckheim , les  stigmates  de  la  première  paire  donnent  dans 
une  espèce  de  vestibule  ou  caisse  dont  le  fond  se  continue  avec 
la  trachée  d’origine  correspondante,  à l’aide  d’une  fente  ven- 
trale, ou  stigmate  accessoire,  qui  se  trouve  comprise  entre  les 
deux  branches  d’une  sorte  de  pince  formée  par  un  prolonge- 
ment corné  du  bord  supérieur  du  péritrème  ; un  petit  muscle 
s’étend  de  l’extrémité  libre  des  deux  branches  élastiques  de 
celte  pince  au  bord  inférieur  du  cadre  stigmatique,  et , en  se 
contractant,  les  l'approche  de  façon  à serrer  la  partie  étranglée 
qu  elles  embrassent  et  à fermer  le  passage  (1).  Les  stigmates 
suivants  ont  une  structure  encore  plus  complexe  : le  vestibule 
communique  avec  la  trachée  d’origine  par  un  orifice  entouré 
d’un  cadre  intérieur  qui  porte  deux  jielites  pièces  cornées  trian- 
gulaires dont  le  jeu  est  disposé  de  façon  à pousser  un  repli 
du  bord  postérieur  de  ce  tube  élastique  contre  la  lèvre  anté- 
rieure de  l’ouverture  et  à la  fermer  (2).  Ailleurs  une  valvule  en 


(1)  Dans  l'état  de  repos,  les  bords 
de  la  boutonnière  qui  fait  communi- 
quer le  vestibule  trachéen  avec  la  por- 
lion  suivante  de  la  trachée  d'origine 
sont  maintenus  écartés  par  l’élasticité 
tics  branches  de  cette  fourche  périlré- 
niienne,  et  le  petit  muscleconstricteur 
du  ttiymate,  qui  rapproche  ces  ba- 
guettes cornées,  s'insère  inférieu- 
rement h une  apophyse  du  bord  du 
cadre  ou  péritrème  (a). 

(2)  Les  deux  pièces  cornées  qui  con- 
stituent ce  petit  appareil  obturateur, 
acquêt  M.  Strauss  applique  le  nom 
d'épiylotlc,  sont  de  forme  triangulaire 
et  s'articulent  sur  le  cadre  stigmatique 


intérieur  par  un  des  angles  de  leur 
base;  elles  se  rencontrent  par  leur 
sommet,  et  le  côté  compris  entre  ce 
sommet  et  l'angle  articulaire  longe  le 
bord  de  la  lèvre  postérieure  de  la  bou- 
tonnière trachéenne.  Des  fibres  muscu- 
laires iusérées  le  long  de  leur  côté 
opposé  et  étendues  de  l’une  5 l’autre 
rapprochent  les  angles  restés  libres  , 
ce  qui  détermine  un  mouvement  de 
bascule  dans  chacun  de  ces  petits 
leviers  et  les  pousse  en  avant  contre 
la  paroi  postérieure  de  la  trachée  d'ori- 
gine à laquelle  elles  sont  contiguës. 
Celle  paroi  est  de  la  sorte  appli- 
quée contre  la  lèvre  opposée  de  l'ori- 


fo)  Strsus , Coastdèraliens  sur  i anatomie  lomparée  des  Animaux  articules  , p.  3il,  pl.  S, 
fig.  I»  à 8. 
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forme  de  paupièn*  s’applique  contre  le  boni  concave  de  l’oritice 
étroit  du  stigmate  accessoire  ou  interne,  et  se  trouve  pourvue 
d’un  muscle  releveur  aussi  bien  que  d’un  sphincter  et  d’un 
muscle  abaisseur,  mode  de  structure  que  Newport  a fait  con- 
naître chez  le  Sphinx  (1). 

§ 18.  — D’après  le  grand  développement  que  l’appareil  de 
la  respiration  acquiert  chez  les  Insectes,  nous  pouvons  prévoir 
que  cette  fonction  doit  s’exercer  avec  beaucoup  d’activité  chez 
ces  Animaux.  En  effet,  comparativement  à la  quantité  pondérale 
de  matière  organique  dont  leur  corps  se  compose , ils  font  une 
très  grande  consommation  d’oxygène  ; mais  l’intensité  de  leur 
travail  respiratoire  est  sujette  à des  variations  considérables , et 
l’élude  de  ces  différences  jette  beaucoup  de  lumière  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  la  combustion  physiologique  et  l’ac- 
tivité vitale.  Du  reste,  ce  n’est  pas  le  moment  de  traiter  ces  ques- 
tions, et  nous  y reviendrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette 
revue  des  instruments  delà  respiration  dans  les  diverses  classes 
du  Règne  animal. 

§ 19.  — Pour  terminer  ce  que  j’avais  à dire  de  ces  organes 
chez  les  Entomozoaires,  il  inc  reste  encore  à parler  de  la  petite 


Bce  , de  façon  que  la  communication 
entre  la  caisse  on  vestibule  trachéen 
et  le  tronc  d’origine  se  trouve  inter- 
rompue (a). 

(1)  Chez  ces  Insectes,  le  stigmate 
externe  a la  forme  d'une  fente  prati- 
quée dans  le  disque  membraneux  qui 
occupe  le  péritrème,  et  au  fond  du 
vestibule  qui  fait  suile  à cette  ouver- 
ture se  trouve  une  autre  fenteen  forme 
de  croissant  dont  le  bord  antérieur  est 
concave  et  le  bord  postérieur  arrondi. 


C’est  ce  dernier  bord  qui  fait  office  de 
valvule  et  qui  est  mis  en  mouvement 
par  les  muscles  mentionnés  ci-dessus. 
Son  muscle  élévateur  se  recourbe  et  va 
prendre  un  point  d’appui  sur  les  tégu- 
ments communs  au-dessus  et  en  ar- 
rière du  stigmate.  Le  sphincter  est  peu 
développé,  el  son  action  est  aidée  par 
la  contraction  d'un  muscle  réfracteur 
dn  stigmate  qui  s'insère  à l’angle  in- 
férieur de  la  boutonnière  et  en  rap- 
proche les  bords  (6). 


(a)  Strauss,  loc.  cii.,  pl.  A,  fîg.  9 ©t  10. 

ibi  Newport,  On  ths  Respiration  of  Ituecls  (Philos.  Trans.,  1830,  pl.  536,  pl.  36,  fig.  6 et  7 ; 
pl.  37  Ci,  -tigmate  interne;  n*  25,  muscle  retrait  rur  ; n*  27,  mincie  élévateur  de  la  valvule). 
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classe  des  Myriapodes,  groupe  qui  pendant  longtemps  a été 
confondu  avec  celui  des  Insectes,  et  qui  a pour  représentants 
principaux  les  Scolopendres  et  les  Iules.  Mais  je  serai  bref.  En 
effet,  chez  ces  Animaux  , l'appareil  de  la  respiration  est  con- 
formé de  la  même  manière  que  chez  les  Insectes;  il  se 
compose  d’une  double  série  de  petits  systèmes  de  trachées  qui 
naissent  d'autant  de  stigmates,  et  ces  orifices  sont  distribués 
dans  toute  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  Iules,  les  stigmates  sont  très  petits  et  diflicilcs  à voir; 
ils  se  trouvent  à la  face  ventrale,  sur  le  bord  antérieur  de  cha- 
cun des  anneaux,  en  dehors  de  l’insertion  des  pattes  (I  ),  et  ils 
donnent  naissance  à un  faisceau  de  trachées  qui  se  distribuent 
directement  aux  organes  voisins  sans  se  ramifier  ni  s’anasto- 
moser entre  elles. 

Dans  le  genre  Glomeris , qui  appartient  aussi  à l’ordre  des 
Myriapodes  Chilognatlics  ou  Diplopodcs,  la  disposition  de  l’ap- 
pareil respiratoire  est  à peu  près  la  même , si  ce  n'est  que  les 
trachées  sont  rameuses  (2). 

(1)  Troviranus  avait  pris  pour  îles 
stigmates  les  orifices  dos  glandes  odo- 
riférantes qui  sc  trouvent  sur  les  flancs 
de  chaque  anneau  des  Iules  (a).  Mais 
M.  P.  Savl,  de  Pisc,  après  avoir  con- 
staté la  véritable  nature  de  ces  appa- 
reils sécréteurs,  a découvert  les  stig- 
mates prés  de  la  base  du  bouton  qui 
|>orte  les  pattes  (6),  et  M.  Bnrmeister 
a confirmé  les  résultats  obtenus  par 
ce  zoologiste  (c). 

(2)  M.  Brandt.de  Saint-Pétersbourg, 
a trouvé  que  chez  le  Glomeris  margi- 


nain  les  stigmates , sous  la  forme  de 
petites  fentes  très  difficiles  b aperce- 
voir, sont  placées  au  côté  externe  de 
la  base  des  pieds,  et  donnent  naissance 
chacun  ü une  trachée  qui  se  divise 
presque  aussitôt  en  deux  branches 
pour  se  distribuer  d'une  part  aux 
membres,  d'antre  part  aux  viscères. 
Ce  zoologiste  décrit  aussi  deux  troncs 
trachéens  longitudinaux  qui , situés  à 
la  face  ventrale , longent  la  chaîne 
ganglionnaire , et  qui  naîtraient  des 
trachées  d'origine  de  la  première 


(a)  C.-R.  Tpryirinu»,  Ytrmiiehlt  Sckriftrn  analamiKhm  unJ  phpainloe'arlirn  Main,  Bd.  II. 
p.  Si,  |d.  «.  fiz-  * 

(S)  Ravi,  Mtmorir  iruittiflrr.  itératif  prima,  182R,  p.  B3,  pt.  2,  (te.  0. 

(rl  BurniriMer,  Dir  flcrpi  ralimia  Ornant  ion  lu  lut  ,nd  Ispitmn  liait,  1834,  p.  134,  pi.  I. 
fi;  1-3). 
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Chez  les  Géophiles,  on  trouve  aussi  une  paire  de  stigmates  c.éopkiie.. 
sur  chacun  des  anneaux  pédifères  du  corps,  et  par  conséquent 
le  nombre  de  ces  orifices  est  au  moins  de  quatre-vingts  et 
parfois  dépasse  trois  cents  (1)  ; mais  chez  les  Scolopendres  et  scoty*a.ir.. 
les  Lithobies  il  y en  a beaucoup  moins.  Sauf  quelques  irrégula- 
rités, on  ne  les  rencontre  que  de  deux  anneaux  en  deux  anneaux, 
et  l’on  n’en  compte  en  tout  que  de  sept  à dix  paires  (2).  Chez 
les  Scutigères  , ces  orifices  sont  refoulés  jusque  sur  la  ligne  s«»iij*re.. 
médiane  du  dos  (3). 

Quant  aux  trachées,  leur  disposition  se  rapproche  davantage 
de  ce  qui  existe  chez  la  plupart  des  Insectes,  car  en  général 
les  divers  systèmes  de  tubes  aérifères  sont  reliés  entre  eux  par 
des  troncs  anastomotiques  tant  transversaux  que  longitudinaux. 
Quelquefois,  au  contraire,  non-seulement  ces  canaux  man- 
quent , mais  le  tronc  d’origine  du  système  fait  également 

paire  ; mais  il  inc  paraît  probable 
que  ces  tubes  sont  des  trachées  ana- 
stomotiques analogues  aux  trachées 
connectives  des  Insectes  (a). 

(1)  C.ervais,  llisl.  n ai.  des  Insectes 
aptères,  par  Walckenaer,  1.  IV,  p.  13. 

(2)  Trcïiranus,  à qui  l’on  doit  une 
anatomie  des  Lithobies,  a constaté 
l’existence  de  stigmates  au-dessus  des 
pattes  des  1",  3',  5*.  H*.  10’,  12*  et 
14*  paires.  Les  systèmes  de  trachées 
qui  naissent  de  ces  orifices  sont  indé- 
pendants les  uns  des  autres  (6). 

Clics  les  ‘eolopendres  propre- 
ment dites , la  position  des  stig- 


mates est  à peu  près  la  même , mais 
on  en  compte  neuf  paires,  lesquelles 
sont  placées  au-dessus  de  la  base 
des  pattes  des  3*  et  4*  paires , puis 
de  deux  anneaux  en  deux  anneaux  , 
jusqua  l’extrémité  postérieure  du 
corps  (e;. 

Dans  les  genres  liranchiosltnna  et 
Heterostowa  de  Xewport , il  y a dix 
paires  de  sUgmates. 

(3)  Les  stigmates  de  ces  Myriapodes 
sont  situés  au  fond  d'une  petite  en- 
taille pratiquée  au  milieu  du  bord  pos- 
térieur des  pièces  lcrgales  {il). 


la)  Brandi,  Deitrdge  sur  hennlnitt  des  innem  Raucs  vos  (îlotntris  marginal  a (t  relus  für 
Anal.  und  Ph |r«.,  von  Muller,  1837,  p.  383.  pl.  ti,  liff.  4 et  5). 

(4)  Trrriranus,  Vermsschle  Schrifïcn,  Bd.  Il,  p.  30,  pl.  4,  lip.  7,  cl  pl.  0,  fl.",  fl. 

(r)  Vin  der  Huven,  Over  bel  gelai  der  Luchlgalen,  bij  Scolopcndra  ( Tijdschnp  voar  .Y atuurlijke 
l.firheiderus  en  Phgeiologie,  1830,  I.  V,  p.  338,  pl.  6,  fl-,  t el  3}. 

( d)  New  port,  Mimoqrajih  of  tbe  Clatt  Myrwpoda,  order  Chitopada  (Tram,  of  lhe  tinnean 
Society.  I.  XIX,  p.  300,  pl.  33,  fig.  37). 

Marcel  do  Serres,  Suite  des  observa  liant  mr  les  usages  du  r aisseau  dorsal,  etc.  (.Vdm.  du 

Muséum,  |8tU,  I.  Y,  p.  ttfl). 
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défaut,  en  sorte  que  les  différentes  trachées  de  distribution 
dont  chacun  de  ces  groupes  se  compose  naissent  isolément 
d’un  pore  particulier  pratiqué  dans  une  membrane  qui  ferme 
le  stigmate.  Enfin  ces  derniers  organes,  au  lieu  d’ètre  comme 
d’ordinaire  de  simples  fentes  bivalves  entourées  d’un  petit 
cadre  ou  jæritrème  corné,  sont  alors  formés  par  un  petit  disque 
criblé  (1). 

Quant  au  mécanisme  des  mouvements  inspiratoires  et  expi- 
ratoires chez  les  Myriapodes , il  ne  doit  différer  que  peu  de  ce 
que  nous  avons  vu  chez  les  Insectes.  Chez  les  Scolopendres , la 
cavité  viscérale  est  susceptible  de  se  contracter  ou  de  se  dilater 
comme  l’abdomen  delà  plupart  des  Insectes,  par  le  jeu  des  deux 
segments  constitutifs  de  chaque  anneau  du  squelette  tégumen- 
laire  aussi  bien  que  par  les  mouvements  de  ces  anneaux  l’un 
sur  l’autre.  Mais  chez  les  Iules,  où  les  pièces  solides  de  ce 
squelette  sont  unies  de  façon  à former  partout  des  cercles  com- 
plets, les  changements  de  capacité  de  la  chambre  viscérale  ne 
peuvent  se  produire  que  dans  la  direction  de  l’axe  du  corps. 
Du  reste , les  phénomènes  de  la  respiration  n’ont  été  que  peu 
étudiés  dans  cette  classe  d’Animaux. 

(1)  Newport,  en  faisant  connaître  veau  groupe  le  nom  de  Hetcrostoma. 
cette  particularité  île  structure,  a sé-  La  plupart  de  ces  Myriapodes  anor- 
paré  du  genre  Scolopendre  les  espèces  maux  habitent  les  régions  tropi- 
qui  la  présentent,  et  a donné  à ce  nou  - cales  (a). 


(a)  Sewport,  Monograyh  af  tlit  Clou  Mynapotla  | Tram  of  the  Linn.  Soc.,  toi.  XIX,  p.  413, 
pl.  40,  fl;  8). 
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Organes  de  la  respiration  chez  les  Vertébrés  à respiration  aquatique.  Appareil 
bronchial  des  Batraciens  et  des  Poissons.  — Mécanisme  de  la  respiration  chez 
ees  Animaux.  — • Adaptation  de  l’appareil  branchial  à la  respiration  aérienne. 


SI.  - Dans  le  grand  embranchement  dns  Vertébrés  In  respira- 

...  . , générales 

lion  doit  toujours  sc  localiser  pinson  moins  complètement  et  s el-  <i« 

...  , . 1 b Nature. 

fectueràl’mde  il  organes  spéciaux,  dont  le  moue  oc  conformation 
diffère  en  général  beaucoup  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les 
animaux  Invertébrés;  mais,  en  créant  ces  instruments  physio- 
logiques, la  Nature  s’est  monlréç  fidèle  aux  tendances  que  j’ai 
signalées  à votre  attention  en  ouvrant  ce  cours.  Effectivement 
c’est  d'abord  par  voie  d’emprunts,  et  sans  introduire  dans  les 
parties  empruntées  aucune  modification  particulière,  qu’elle 
constitue  l’appareil  de  la  respiration,  puis  en  appropriant  d’une 
manière  spéciale  à ce  service  nouveau  des  parties  de  l’orga- 
nisine  déjà  alïeetées  à d’autres  usages.  Mais  lorsque  les  instru- 
ments imparfaits  obtenus  de  la  sorte  ne  suflisent  plus  aux 
besoins  de  l’organisme,  la  Nature  a recours  à des  créations,  e! 
elle  forme  ad  hoc  des  parties  nouvelles  ; enfin  elle  introduit 
de  plus  en  plus  complètement  dans  les  divers  actes  de  cette 
fonction  la  division  du  travail,  ce  principe  puissant  de  perfec- 
tionnement dont  nous  retrouverons  partout  l’influence.  Nous 
verrons  aussi  que  la  tendance  à l’économie  se  révèle  également 
dans  le  choix  des  emprunts  à faire  ou  des  organes  à créer, 
pour  constituer  ees  instruments,  et  que  c’est  en  copiant,  pour 
ainsi  dire,  ce  qu’elle  a déjà  fait  chez  beaucoup  d' Invertébrés, 
que  la  Nature  produit  l’appareil  respiratoire  des  Vertébrés  infé- 
rieurs; mais  ici  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  cessent  bientôt 
de  suffire  aux  besoins  de  la  vie,  et  des  instruments  plus  puissants 
ne  tardent  pas  à entrer  en  jeu. 
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Ainsi  chez  quelques  Vertébrés,  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  la  respiration  est  seulement  diffuse,  et  s’opère 
par  la  surface  générale  du  corps,  sans  qu’aucune  portion  de  la 
peau  soit  particulièrement  appropriée  à ce  service  d’échange 
des  gaz  entre  le  fluide  respirablc  et  le  tluide  nourricier.  Les 
têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premières  heures  (pii  suivent 
la  naissance,  nous  offrent  un  exemple  de  cette  respiration 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nombre 
d'Animaux  inférieurs  (1).  Mais  cet  état  de  choses,  qui  ne  se 
rencontre  que  très  rarement  dans  l'embranchement  des  Verté- 
brés, n’est  jamais  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne  animal,  et  bien  que  la  surface  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  à prendre  une  certaine  part  dans  le  travail 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  a pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
disposition  varie  suivant  que  l’Animal  doit  faire  usage  de  l’air 
atmosphérique  ou  de  l’air  tenu  en  dissolution  dans  l’eau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  de  poumons,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens  à l’état  adulte,  chez 
les  Reptiles  , chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères;  dans  le 
second  cas,  il  respire  à l’aide  de  branchies,  comme  cela  a lieu 
chez  les  Poissons  et  chez  les  Batraciens  à l’état  de  larves. 

§ 2.  — Chez  les  Vertébrés  les  plus  dégradés,  c’cst  par  voie 
d’emprunt  que  l’appareil  branchial  est  formé;  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de  respiration  sont  modifiées  dans  leur 

(1)  litiges  a constaté  qu'au  moment  fente  cervicale;  mais  dès  le  deuxième 
de  la  naissance  du  Têtard,  les  bran-  jour  après  l'éclosion,  ce  tubercule  se 
chies  ne  sont  représentées  que  par  un  transforme  en  un  appendice  lrifidc 
petit  tubercule  arrondi,  placé  de  cita-  qui  devient  un  organe  spécial  de  res- 
que  côté  de  la  tête,  en  avant  de  la  piration  (a). 

(«)  Recherches  sur  l'osIMoçte  cl  la  mjolojw  des  Batraciens  i leurs  diférents  dt/es,  (838, 
p.  80,  pl.  xii,  ftj.  61-04. 
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structure  et  adaptées  d’une  manière  particulière  à ce  service 
nouveau.  11  est  également  à noter  que  la  marche  suivie  par  la 
Nature  pour  la  formation  de  ees  organes  d’emprunt  est  la  même 
que  celle  dont  nous  l’avons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
ques inférieurs. 

En  effet,  chez  l’Amphyoxus,  ce  Vertébré  à sang  incolore  A»Phj<»u. 
dont  il  a déjà  été  question  dans  une  des  précédentes  leçons  (1), 
et  dont  j’aurai  souvent  à parler  dans  la  suite  de  ce  cours , 

1 appareil  respiratoire  est  formé  à l’aide  d’une  portion  du  canal 
alimentaire,  et  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  sac 
branchial  des  Tunieiers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  La 
cavité  buccale  ou  pharyngienne  de  ce  singulier  Animal  acquiert 
de  très  grandes  dimensions,  et  ce  sont  les  parois  mêmes  de  ce 
vestibule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 
série  de  grands  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 
garnissent  de  chaque  côté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  des 
fentes  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bords 
sont  garnis  de  cils  vibratiles.  Enlin,  l’espèce  de  cage  ainsi 
constituée  est  suspendue  dans  la  chambre  viscérale  commune, 
et  l'eau  qui  arrive  dans  la  bouche  passe  par  ces  fentes  pour 
pénétrer  dans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
au  dehors  par  un  orilice  pratiqué  dans  la  paroi  inférieure  de 
l’alxlomen,  à quelque  distance  en  avant  de  l'anus,  et  destiné 
aussi  à l’évacuation  des  produits  de  la  génération.  Le  courant 
qui  traverse  ainsi  la  portion  antérieure  du  tuhe  digestif  y amène 
des  matières  alimentaires  et  les  dirige  vers  l’estomac,  en 
même  temps  qu’il  fournit  aux  branchies  l’oxygène  nécessaire  à 
l’entretien  de  la  vie  ; et  par  conséquent  on  voit  que  chez  l’Am- 
phyoxus,  de  meme  que  chez  les  Molluscoïdes,  ce  sont  les  cils 
vibratiles  des  parois  de  la  cavité  buccale  qui  constituent  à la 
fois  les  agents  mécaniques  de  la  respiration  et  les  prin- 

(1)  Voyez  tome  1,  page  ‘JS. 

II. 
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eipattx  organes  d'ingurgitation  pour  la  préhension  des  ali- 
ments (1). 

$ 3.  — Chez  les  autres  Vertébrés,  il  y a toujours  nu 
degré  de  plus  dans  la  division  du  travail,  et,  bien  quo  la  portion 


(1)  La  bouche  de  I’Amphvoxos  est 
entourée  d'appendices  pectiniforntes, 
ou  cirres,  que  l’on  avait  d'abord  pris 
pour  des  branchies  (a)  ; mais  ces  es- 
pèces de  barbillons  ne  sont  que  peu 
vasculaires,  et  c’est  dans  une  grande 
poche  membraneuse  formant  vesti- 
bule au  tube  digestif  que  la  respiration 
s'effectue. 

La  portion  antérieure  de  la  cavité 
buccale , ou  la  bouche  proprement 
dite,  est  séparée  de  l’arrière-bouche 
par  un  repli  de  la  membrane  mu- 
queuse , et  ses  parois  sont  garnies 
de  digitations  qui  portent  des  cils 
vibratiles  et  ont  été  désignées  par 
M.  Miiller  sous  te  nom  d'organes  ro- 
tatoires. Ces  cils  déterminent  un  cou- 
rant d'avant  en  arrière  et  envoient 
l'eau  dans  l'arrière-bouche  (ou  canal 
branchial.  Miiller).  Celte  dernière  ca- 
vité se  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
du  corps  de  l'animal,  et  se  trouve 
soutenue  par  une  espèce  de  charpente 
composée  d'un  nombre  considérable 
de  petits  arcs  costlformes,  très  étroits, 
qui  sont  réunis  entre  eux  par  leur 
extrémité  supérieure  et  consolidés 
par  des  traverses  placées  d'espace 
en  espace,  de  façon  à constituer  de 


chaque  côté  nue  sorte  de  grille  à 
barreaux  presque  verticaux  {!>). 

La  membrane  muqueuse  de  la  bou- 
che, qui  est  revêtue  de  cils  vibratiles, 
recouvre  ces  arcs  costiformes,  et  laisse 
entre  chacun  d'enx  une  fente  qui  fait 
communiquer  la  chambre  pharyn- 
gienne avec  la  chambre  viscérale  ou 
cavité  abdominale,  dans  laquelle  tout 
l'appareil  digestif  sc  trouve  sus- 
pendu (e). 

Le  nombre  des  fentes  branchiales 
varie  avec  Pige,  mais  chez  l'adulte 
il  s’élève  à plus  de  cent  ; et  si  l'on  ob- 
serve au  microscope  un  Ainphyoxus 
vivant  placé  dans  de  l'eau  colorée  par 
de  l'indigo,  on  voit  que  le  courant 
établi  par  les  cils  vibratiles  des  parois 
buccales  dirige  une  porlion  des  par- 
ticules de  cette  matière  tinctoriale  dans 
l'eslomac,  dont  l'ouverture  œsopha- 
gienne se  trouve  au  fond  de  l'arrière- 
bouche,  et  l'autre  partie  à travers  les 
fentes  en  question  jusque  dans  la  cavité 
abdominale.  Lit  il  n'y  a plus  de  vibra- 
tion ciliaire,  mais  l'eau  mise  en  mou- 
vement par  l'appareil  buccal  continue 
à sc  diriger  en  arrière  et  s’échappe 
au  dehors  par  le  porc  abdominal  situé 
ü la  face  inférieure  du  ventre  (if). 


(a)  lasfl»,  Cenni  aaologtri,  p.  40.  art.  Brancuimtoiia  lcbmccs.  Napoti,  (834. 

(5)  Voyez  Reims,  Berichte  d.  Akad.  der  Wissentrh.  su  lier  lin,  1830,  p.  107. 

— Goôdsir,  On  the  Analomy  of  Amphyoxits  lauceolatus  {Tram,  of  the  Roy.  Soc.  of  Kdtnb., 

1841 , vol  XV,  p.  25 4). 

(c)  Railikc.  Demerkungen  ûber  den  Bau  des  Amphyoxus  lauceolatus,  p.  17.  Konigiberg,  1841. 
(3)  Voyez  Muller,  L'cber  den  Bau  und  die  Lebensersrheinungen  det  Dranrhiottoma  lumbncvm 
(Costa),  Amphyoxus  lauceolatus  (Ywrell),  pl.  1,  fig.  2;  p|.  3,  lij».  1 ; pl,  3,  fig.  8,  «te.  Berlin  ( 

1842. 

— Qijalrefn^res , Mémoire  sur  le  Brançhiostome  ou  Amphyoxus  (.In»,  des  ic.  nal.,  1845, 
3*  série,  t.  IV.  p.  203). 

— — l)c  Martino , SuW  anatouiia  del  Branchiotloma  {dont,  dell'  Inst.  Lombardo  , I.  Mil, 
.Milano,  1810). 
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antérieure  du  canal  digestif  ait  encore  à contribuer  d’une  ma- 
nière plus  ou  moins  importante  à la  formation  de  l’appareil  de 
la  respiration,  ce  n'est  jamais  dans  ses  parois  que  cette  fonction 
a son  siège  : elle  est  toujours  l’apanage  d’organes  particuliers 
situés  en  dehors  de  cette  cavité.  Mais,  soit  que  ces  organes 
consistent  en  branchies,  soit  qu’ils  affectent  la  forme  de  pou- 
mons, toujours  ils  sont  en  connexion  intime  avec  la  chambre 
buccale,  et  c’est  en  traversant  cette  chambre  que  le  fluide 
respirable  leur  arrive  toutes  les  fois  qu’ils  sont  logés  à l’inté- 
rieur du  corps,  et  qu’ils  ne  flottent  pas  librement  dans  le  fluide 
ambiant. 

On  voit  donc  que,  sous  le  rapport  des  connexions  anatomiques 
de  l’appareil  respiratoire  avec  les  autres  systèmes  organiques, 
il  existe  des  tendances  différentes  dans  chacun  des  trois  em- 
branchements supérieurs  du  Règne  animal.  Chez  les  Annelés, 
c’est  essentiellement  à l’appareil  locomotenrqnc  les  instruments 
de  la  respiration  se  trouvent  liés,  et  ils  n’ont  presque  jamais  des 
rapports  intimes  avec  le  tube  digestif;  dans  l'embranchement 
des  Mollusques,  les  poumons,  aussi  bien  (pie  les  branchies,  sont 
d’ordinaire  placés  dans  le  voisinage  de  l’anus,  et,  lorsque  ces 
organes  acquièrent  un  abri  protecteur,  celui-ci  leur  est  presque 
toujours  fourni  par  une  cavité  où  l'intestin  ainsi  que  les  con- 
duits génito-urinaires  viennent  déboucher,  c’est-à-dire  une 
espèce  de  cloaque.  Jamais,  chez  les  Mollusques  proprement 
dits,  ni  chez  les  Annelés , le  fluide  respirable  ne  traverse  la 
chambre  buccale  pour  arriver  à l’appareil  respiratoire  (1), 
tandis  que  dans  l’embranchement  des  Vertébrés  cette  chambre 
forme  toujours  une  portion  du  canal  inspirateur  ; toujours  le 
plancher  du  pharynx  est  perfore  pour  le  passage  de  l'eau  ou 
de  l’air  qui  doit  se  rendre  aux  branchies  ou  aux  poumons,  et 

(t)  l*s  Molliiscoïdcs,  comme  nous  port,  et  ressemblent  davantage  aux 
l'avons  ddj.l  vu,  diffèrent  dos  Mol-  VerWhrés. 
lusqnes  proprement  dits  sous  ce  rap- 


Connexion* 

anatonnqtve» 

do 

tel  appareil. 
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les  organes  essentiels  de  la  respiration  sont,  pour  ainsi  dire, 
appendus  à ce  plancher  dont  la  charpente  est  formée  d’un  sys- 
tème particulier  de  parties  dures,  ou  cartilages,  que  les  anato- 
mistes désignent  sous  le  nom  d 'appareil  hyoïdien. 

Ji  4.  — Les  branchies  des  Vertébrés,  les  mêmes  que  celles 
dos  Mollusques  et  des  Annelés,  peuvent  être  situées  à l’extérieur 
du  corps  et  flotter  librement  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien 
être  cachées  dans  une  chambre  dont  les  parois  les  protègent 
contre  tout  froissement  et  dont  la  cavité  communique  avec  le 
dehors,  de  façon  que  le  fluide  respirable  puisse  y pénétrer 
et  s’y  renouveler  facilement.  Mais  dans  l’un  et  l’autre  cas 
elles  sont  portées  sur  l’appareil  hyoïdien  dont  il  vient  d'être 
question. 

sy.t*m«  Chez  les  Vertébrés  à respiration  aquatique  , celui-ci  est  tou- 

b)«,d'cn.  jQurs  jr£s  développé  ( et  consiste  en  un  os  ou  un  cartilage 
médian  et  inférieur  qui  est  placé  à la  base  de  la  langue  et 
qui  porte  de  chaque  côté  plusieurs  branches  en  forme  d’arceaux. 
Les  arcs  hyoïdiens  se  dirigent  parallèlement  en  dehors,  puis 
remontent  vers  la  base  du  crâne,  de  façon  à embrasser  en  dessous 
et  sur  les  côtés  l’arrière-bouche,  dont  ils  forment  le  plancher,  et 
ils  laissent  entre  eux  des  espaces  vides  ou  fentes  par  lesquelles 
la  cavité  buccale  communique  avec  la  cavité  située  au-dessous 
et  ménagée  entre  la  charpente  dont  je  viens  de  parler  et  les 
téguments  de  la  région  cervicale  du  corps. 

Branchies  C’est  à l’extrémité  supérieure  des  arcs  de  l’appareil  hyoïdien, 
et  par  conséquent  à l’arrière  de  la  tête,  sur  les  côtés  du  cou, 
que  prennent  naissance  les  branchies  extérieures.  On  trouve 
cluse  ces  organes  chez  tous  les  Batraciens  pendant  le  jeune  âge , 

do* 

B.ir.rien«  et  chez  plusieurs  de  ces  Animaux  pendant  toute  la  duree  de  la 
vie.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds  et  les  autres  Batra- 
ciens Anoures,  ainsi  que  chez  les  Salamandres,  leur  existence 
n’est  que  transitoire;  chez  les  Protées,  les  Axolotls,  les  Sirènes 
et  les  Mésobranches,  elle  est  au  contraire  permanente.  Cette  cir- 
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constance  a valu  A ces  Animaux  le  nom  de  Batraciens  Pérenrti- 
branehes. 

La  forme  la  plus  simple  de  l’appareil  branchial  externe  se  Tfu'd* 
voit  chez  les  têtards  ou  les  larves  de  la  Grenouille,  nui,  dans  IWrKi"" 

Pérennibreoch. 

la  première  période  de  leur  vie,  sont  privées  de  membres  et 
ressemblent  à des  Poissons.  Au  moment  de  la  naissance,  ces 
Animaux  sont  dépourvus  de  tout  instrument  spécial  pour  la 
respiration,  et  celte  fonction  s’exerce,  comme  je  l’ai  déjà  dit, 
par  la  surface  de  la  peau.  Mais  dès  le  deuxième  jour  de  leur 
existence,  la  respiration  cesse  d’être  cutanée  seulement  et  tend 
à se  localiser  dans  des  organes  spéciaux  qui  se  développent  de 
chaque  côté  de  la  région  cervicale  (1).  Ce  sont  d'abord  de  sim- 
ples bourgeons  de  la  peau;  mais  ces  appendices  s’allongent 
rapidement  et  constituent  des  filaments  cylindriques  dont  l’en- 
veloppe tégumentaire , d’une  grande  délicatesse,  est  garnie  de 
cils  vibratiles  (2),  et  dont  l'intérieur  est  gorgé  de  sang  venant 
des  vaisseaux  situés  sur  le  bord  externe  des  arcs  hyoïdiens. 


(1  ) Os  franges  ont  été  décrites  pour 
la  première  fois  par  Swammerdam  ; 
mais  ce  grand  naturaliste  pensait 
qu'elles  servaient  à la  natation  et  ren- 
traient dans  l'intérieur  pour  consti- 
tuer les  brancliies  (a). 

Rôsel  les  représenta  d'une  manière 
plus  exacte  (6). 

Home  a donné  des  figures  de  divers 
états  de  l'appareil  branchial  externe 
chez  le  têtard  de  la  Grenouille  (e)  ; 


mais  le  développement  en  a été  étu- 
dié avec  beaucoup  plus  de  soin  par 
llusconi  (d;. 

(2)  Les  courants  déterminés  dans 
l'eau  ambiante  par  ces  cils  ont  été  ob- 
servés, il  y a plus  de  cinquante  ans, 
par  Steinbach  (e).  Gruitbuisen  ([ ) et 
lluskc  (g)  en  parlent  aussi  ; mais  ce 
phénomène  a été  étudié  d’une  ma- 
nière beaucoup  plus  complète  par 
M.  Sharpey  (A). 


(a)  Swammerdam,  Hibliti  Saturer,  vol.  IT,  p.  81  ri,  tah.  48,  fi*.  12. 

(4)  RÔaol  von  Roaenhof,  Hi»t . nat.  flanarum  uoilralium,  1758,  pl.  2,  fi*.  18;  pl.  14,  fi*.  10  ; 
pl.  18,  11*.  1 et  2. 

(r)  Home,  Obterv.  on  the  Change»  the  fh'um  of  the  Frog  undergoe»  dunng  the  Formation  of 
the  Tadpolc  (Philo».  Tran».,  1825,  pl.  7,  fi*.  1,  2,  3). 

(dj  M.  Ru«c<>ni,  Développement  de  la  Grenouille  commune.  In- 4 , Milan,  1820. 

(e)  SieinUtsch.  Analekten  neuer  fleobachlungenund  Lutersuchungen  für  die  Naturkunde.  Fûrth., 
1802,  p.  46. 

(f)  OruithulMn,  Meditinitch-chirurg.  Zeitung.  Salzbur*.  181  fl,  Bd.  Il,  p.  447. 

(p)  Huschke,  !si»,  1826,  p.  625. 

(h)  Sharpoy,  Edïnb.  Med.  and  Surg.  Journ.,  1830,  vol.  XXXIV,  p.  113  , article  CtLU  , dan* 
Todd's  Cyclop.  o f Anal.,  vol.  I,  p.  628. 
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Cliez  les  têtards  de  la  Rainelte  ou  Grenouille  des  arbres,  ecs 
branchies  ne  se  développent  que  peu  et  ne  forment  de  chaque 
côté  de  la  tète  qu’un  seul  filament  simple.  Mais  chez  les  Gre- 
nouilles proprement  dites  et  les  Crapauds,  elles  deviennent 
promptement  bifides  ou  tritides,  et,  lorsque  leur  développement 
est  complet,  on  voit  de  chaque  côté  du  cou  une  houppe  de  cou- 
leur rougeâtre,  composée  de  cinq  à sept  filaments  semblables 
à autant  de  petits  doigts  de  gant  (1). 

La  structure  des  branchies  externes  se  perfectionne  chez 
les  larves  de  la  Salamandre  terrestre  (2)  et  chez  les  larves  des 


(1)  Les  brandîtes  commencent  à se 
former  de  très  bonne  licurc  cher, 
l'embryon  de  la  GtiENOL'iLLE  ; mais,  à 
l'époque  de  la  naissance,  ces  organes 
ne  sont  pas  encore  développés  de 
façon  à pouvoir  jouer  un  rôle  notable 
dans  la  respiraüon.  Vers  la  soixante- 
dixlème  heure  de  l'incubalion,  llus- 
roni  les  a vus  apparaître  sous  la  forme 
d’une  paire  de  petits  tubercules  sim- 
ples dont  les  Itordsdeviennent  promp- 
tement lobulés.  C'est  à cet  état  que 
le  Têtard  quille  les  enveloppes  de 
l'œuf,  et  c'est  après  la  naissance  seu- 
lement que  les  appendices  cervicaux 
prennent  de  l'extension  et  que  le  sang 
commence  à circuler  dans  leur  inté- 
rieur a).  I luges,  qui  a suivi  avec  soin 
leur  développement , a trouvé  aussi 
qu'au  moment  de  l'éclosion  ces  or- 
ganes ne  sont  représentés  que  par  un 
petit  tubercule  arrondi,  situé  de  chaque 
coté  de  la  tête , au-devant  de  la  fente 
cervicale  ; mais  dés  le  deuxième  jour, 
ce  tubercule  s'êst  transformé  en  un 
appendice  trifidcdont  chaque  filament 


constitue  une  branchie , et  du  troi- 
sième au  quatrième  jour  ces  appen- 
dices vasculaires  se  bifurquent  (ô)  ; 
mais  leur  existence  est  tout  à fait 
éphémère , car  presque  aussitôt  leur 
développement  achevé,  ils  commen- 
cent à s'atrophier,  et,  en  général,  dès 
le  troisième  jour  après  la  naissance, 
la  branchie  externe  du  côté  droit  a 
disparu,  et  celle  du  côté  gauche,  fort 
réduite,  cesse  d'être  bien  visible  le 
lendemain  (r), 

(2)  Les  larves  des  Salamandres 
terrestres , ou  Salamandres  propre- 
ment dites  , éclosent  et  acquièrent 
leurs  branchies  extérieures  dans  l'in- 
térieur du  corps  de  leur  mère , et 
souvent  ces  organes  sont  même  déjà 
atrophiés  an  moment  delà  naissance. 
Citez  la  Salamandre  tachetée,  ils  sont 
plus  persistants  que  citez  la  Sala- 
mandre noire  des  Alpes  , et  le  jeune 
animal  les  conserve  tant  qu'il  habile 
dans  l'eau  , mais  il  les  perd  très 
promptement  quand  il  sort  de  ce 
liquide  pour  vivre  à terre.  Schreibers 


(а)  Ra*cani,  Développement  de  la  ('.renouille,  p.  13,  pl.  2,  lîjr.  19,  20.  21,  pl.  3,  fqj.  22-25. 

(б)  nugè*.  Rrch.  sur  l'astrologie  et  la  myologie  des  Batraciens,  p.  "9  «•»  sui\.,  183*  (rxlrait 
de-v  Mém.  de  l'.Xrad.  des  sciences,  .S ar.  étrang.,  t.  VI 

( c ) nn«eoni,  Op.  »{/.,  p.  15,  pl.  3,  li;».  24  el  25. 
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Triions  ou  Stilaiiuimlrcs  aquatiques,  ainsi  que  chez  les  Balra- 
ciens  Pérennibranches.  Chacun  de  ces  organes  se  cuin|iose 
d’une  lige  portant  une  ou  deux  séries  d’appendices  filiformes, 
tantôt  simples,  tantôt  rameux,  et  constitue  une  sorte  de 
panache  vasculaire  dont  la  surface,  garnie  de  cils  vibratiles, 
est  très  étendue.  Il  existe  trois  de  ces  branchies  de  chaque  côté 
du  cou,  et  pendant  la  vie  elles  se  font  remarquer,  en  général, 
par  leur  couleur  rouge  qui  est  duc  au  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (t). 


a trouve  qu'on  pouvait  mftnc  prolon- 
ger beaucoup  l'existence  de  ces  ap- 
pendices respiratoires  en  tenant  les 
larves  de  la  Salamandre  tachetée 
emprisonnées  dans  une  eau  convena- 
blement aérée.  Chez  l'embryon  de 
la  Salamandre  noire , les  panaches 
branchiaux  atteignent  deux  (ois  la 
longueur  de  ceux  de  la  Salamandre 
tachetée,  et  ont  jusqu'à  15  ou  18  mil- 
limétrés de  long  t a).  Au  sujet  de  la 
conformation  de  ces  appendices,  on 
peut  consulter  aussi  les  observations 
de  MM.  Siebold,  Kunke  , Gravcn- 
liorst,  etc.  (6). 

(t;  Chez  les  larves  des  Tritons,  ou 
.Salamandres aquatiques,  vulgairement 
appelées  Lézards  d'eau,  les  branchies 
extérieures  ne  consistent  d'abord  qu'en 
trois  paires  de  filaments  simples  ; 


quelques  jours  après  l'éclosion,  des 
digitations  commencent  à s'y  montrer 
cl  augmentent  en  nombre  à mesure 
que  l'organe  s'accroît  ; il  en  résulte 
une  double  rangée  de  filaments  ou 
folioles  disposées  parallèlement.  Les 
branchies  deviennent  ainsi  pectini- 
formes  ; clics  sont  fixées  par  leur 
base  à l'extrémité  des  trois  premiers 
arcs  branchiaux , et  les  appendices 
qui  garnissent  leur  bord  inférieur 
diminuent  de  longueur  de  la  base 
au  sommet  de  l'organe.  Celles  de  la 
première  paire  sont  insérées  un  peu 
au-dessus  de  la  suivante  et  celles  de  la 
troisième  paire  sont  les  plus  petites. 
On  en  trouve  de  bonnes  figures  dans 
les  ouvrages  de  liusconi  (c). 

il  est  aussi  à noter  que  les  dlsNi- 
bralilcs  dont  la  surface  de  ces  bran- 


(*)  âchrcibcra,  i'eber  die  specifïsrhc  Yerschiedcnheil  des  geflevklen  und  île*  êChwonen  h.rd- 
Salamanders  ( Isi ».  1833,  p.  520). 

(S)  Funke,  Ue  Salamandres  terreetns  vita,  rvolutumc.  formations  Iraclatui,  IS27.  p.  35, 

pl.  3. 

— SieboM,  Observaliones  de  Salamandris  et  Tntonibus.  ln-1,  itendim,  1828,  Gjf.  1 , 2 et  3. 

— J.  Gravenborat,  Deticia  Mueei  sootoqiei  Yratistaviensis , [as.  t,  1820,  p.  103,  p!.  15, 
Gg.  7,  8 el  0. 

Halbke  , bcitrdge  sur  Gescliickle  der  Th  ter  ne  U . 1820,  t.  I,  tab.2,  lit-,  5. 

— Lerebouliet , Anatomie  comparée  de  l'appareit  respiratoire  dans  les  Anima u-r  vertébrés. 
Tbèae,  Strasbourg,  1838.  p.  113. 

(c)  Uescriiiani  anatomica  degli  or  ça  tu  delta  eircutaUone  dette  larve  dette  Salamandre  aqua- 
ttehe.  in-A,  1817,  %.  2,  A et  7,  cl  Amour*  des  Salamandres  aquatiques,  1821,  p.  03,  pl.  3, 

fif  t à i. 

— - Dugèa,  dp.  cil-,  pl.  tO,  Dp.  19  à fl. 
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Branchies 

internes. 


Chez  les  Batraciens  Anoures,  les  branchies  externes  n’ont 
qu'une  existence  très  courte.  Ainsi,  chez  le  têtard  de  la  Gre- 
nouille, elles  disparaissent  vers  le  septième  jour;  mais  la  respi- 
ration n'en  continue  pas  moins  à être  aquatique,  car  déjà  à cette 


chies  est  couverte  chez  les  jeunes 
larves  disparaissent  par  les  progrès 
de  l'âge,  et  qu’à  l’époque  où  elles 
vont  s'atrophier,  la  couche  épi- 
dermique qui  revêt  ces  appendices 
se  compose  de  cellules  squamifor- 
mes  (a). 

Les  branchies  externes  des  Méxo- 
HRARCHt  s sont  conformées  à peu  près 
de  la  même  manière  que  celles  des 
larves  du  Triton  ; elles  consistent  en 
trois  paires  de  grands  panaches  vas- 
culaires à franges  retombantes  (6). 

Citez  la  Sirëke,  ces  organes  res- 
semblent davantage  encore  à des  plu- 
mes ; le  bord  supérieur  de  leur  lige 
étant  garni,  comme  le  bord  inférieur, 
d’une  série  d'appendices  il  bords  fran- 
gés, disposition  que  Cuvier  a compa- 
rée à celle  de  certaines  feuilles  dési- 
gnées par  les  botanistes  sous  le  nom 
de  tripinnatifides  le). 

Chez  les  Protées,  les  branchies 


externes  consistent  aussi  eu  trois  paires 
de  petits  panaches  tripinnés  (d). 

Enlin,  chez  I’Axolotl  , que  beau- 
coup de  zoologistes  désignent  aujour- 
d’hui sous  le  nom  générique  de  .St'ro- 
dott  (e),  les  branchies  sont  composées 
chacune  d’une  tige  en  forme  de  la- 
nière qui  est  assez  large  à sa  base, 
mais  très  effilée  vers  le  bout,  et  qui 
est  garnie  sur  ses  deux  bords  d’une 
frange  vasculaire  à brins  très  grêles 
et  allongés.  Celles  de  la  troisième 
paire  sont  les  plus  grandes,  et  toutes 
sont  pourvues  à leur  base  d’un  ap- 
pareil musculaire  destiné  à les  mettre 
en  mouvement  (/"J. 

M.  Weinland  a décrit  dernièrement 
un  mode  d’organisation  très  extraor- 
dinaire de  l'appareil  branchial  chez 
les  larves  d’une  sorte  de  llainette  de 
Venezuela  qui  porte  ses  œufs  sur  le 
dos,  logés  dans  une  grande  poche 
cutanée,  et  qui  a reçu  le  nom  de  \ola- 


fa)  T.  William.,  art.  Organs  or  respiration,  dans  Todd’s  Cyclopadia  of  Anatomy  and  Phy- 
siology.  Sttpplcm.,  1855,  p.  278. 

(4)  Hirhn,  Obserr.  on  the  gei iw  Satamandra  (Arm.  of  the  New-York  Lyceum  of  Sot.  Hiel.. 
vol.  1,  p.  222,  pl.  IR). 

— Major,  Analerten  fur  Yergleichende  Anatomie,  1835,  p.  82. 

— Dovemoy,  Alun  du  Règne  animal  do  Cuvier,  Heptiuca,  pi.  41.  lig.  2. 

(c)  Recherchée  anatomiques  eur  tee  Hrplilee  douteur  , p.  183,  pl.  xi,  lig.  I (dans  Humboldi  ot 
Bonpl.vn.1,  llech.  d'obs.  de  iool.,  t.  Il,  1811). 

— Hunier,  voyea  Owrn,  On  the  Structure  of  the  Heart  on  the  Perennibravi  hiaie  Batrachla 
(Tram,  of  the  lo ol.  Soc  , vol.  I.  pl.  31,  fie.  1). 

— Ilunieril  cl  Blbron,  Erpétologie,  pl.  Dit,  fljr.  1,  1 a. 

(d)  Scbrctbcra,  A lltstorical  and  Auotomical  Deecriplim  of  a üoubtfnl  Amphibloue  Animal  of 
Germony  (Philos.  Tram.,  1801,  pt.  16). 

— Cuvier,  toc.  cil.,  p.  178. 

— Yoyes  suaei  Dalle  Cluaje,  Ricervhc  anatomico-biologuhe  sut  Proteo  serpentine,  1840,  pi.  3, 
fig.  3. 

(a)  Cuvier,  1 oc.  cil.,  pl.  12,  lia.  1 à 4. 

— Caluri . SW  analomia  dette  Axolotl  ( Hem . dell‘  Acad,  di  U O lof  nu,  1852,  I.  lit,  p.  313, 
lab.  23,  lig.  8 ; lab.  24,  fi*.  11.  16,  etc.). 

(0  Wagler,  Descript.  et  icônes  Amphibiorum,  1830. 
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époque  d'aulres  organes  de  même  nature  se  sont  développés 
à l’intérieur  du  corps  et  sont  entrés  en  fonction  (1). 

§ 5. — Ces  branchies  internes  ont  pour  charpente  les  arceaux 
cartilagineux  à l’aide  desquels  l’appareil  hyoïdien  embrasse  de 
chaque  côté  le  fond  de  l’arrière-bouche,  et,  comme  nous  l’avons 
déjà  vu,  forme  autour  de  cette  cavité  une  sorte  de  cage  dont  les 
barreaux  placés  transversalement  supportent  en  dessous  les 
vaisseaux  qui  portent  le  sang  aux  branchies  externes  (2).  Une 


delphis  ovifera  (a).  Ce  zoologiste  a 
trouvé  qtie  le»  larves  encore  renfer- 
mées dans  les  enveloppes  de  l’œuf, 
mal»  déjà  bien  développées,  portent 
de  chaque  côté  du  cou  deux  appen- 
dices filiformes  qui  naissent  des  arcs 
hyoïdiens,  et  qni,  au  lieu  de  se  termi- 
ner par  des  filaments,  comme  les  bran- 
chies externes  ordinaires,  présentent 
à leur  extrémité  un  grand  disque 
membraneux  en  forme  de  cloche  ; des 
vaisseaux  sanguins  venant  des  arcs 
hyoïdiens  longent  ces  cordons  et  se 
ramifient  sur  le  disque  terminal  ap- 
pendu  ainsi  de  chaque  côté  du  cou  (6). 

(1)  beaucoup  d’auteurs,  en  parlant 
de  ces  métamorphoses,  disent  que  les 
panaches  branchiaux  du  Têtard  ren- 
trent sous  l'opcrculc  pour  constituer 


les  branchies  intérieures;  mais  cela 
n’est  pas  : iis  s'atrophient  et  dispa- 
raissent lorsque  ces  dernières  se  sont 
déjà  développées. 

(2)  Chez  les  têtards  de  Gre- 
nouille (c),  ainsi  que  chez  la  plupart 
des  autres  Batraciens , tels  que  les 
Crapauds  (d),  les  Tritons  (e),  les  Sa- 
lamandres (f) , l'Amphltima  (g),  les 
Sirènes  (A)  et  l’Axolotl  (s),  il  existe 
de  chaque  côté  quatre  de  ces  arcs 
hyoïdiens  dont  le  tissu  est  cartilagi- 
neux (j)  ; mais  chez  les  l’rolées  on 
n'en  trouve  que  trois  paires  (t).  Leur 
bord  supérieur  ou  interne , qui  est 
concave  et  qui  concourt  à former  le 
plancher  de  la  bouche,  est  garni  de  pe- 
tits tubercules.  Nous  aurons  à revenir 
sur  ia  structure  de  cet  appareil  lorsque 


(a)  WoinbnJ,  L'eber  den  BeuUlfrotch  (Muller',  Arc  hiv  fiir  Anal,  und  Physiol.,  I 85*.  p.  *49, 
pt.  11,6*.  I). 

(S)  Weinbod,  toc.  rit-,  p.  *57,  pl.  18,  fi*.  5. 

(c)  Cuvier,  Beclurches  tur  Ut  ossements  fossile  e,  p!.  259,  fi*,  8-11. 

(*)  [)u*c*.  hecherchet  tur  iosldoleigie  et  la  myologte  des  Batraciens , pl.  13,  fi*.  15. 

— Yogi,  Vnlerturhungen  über  die  Entwieklungl  Geschickte  der  Geburltkelfer  Kroete  (Atytes 
obstetricans,  in-*,  18*2,  pl.  1,  fi*.  31). 

(e)  Sieboia,  Observatianes  gueedam  de  Salamandres,  pt.  1 , fi*.  17. 

(f)  Rusconi , Detcritione  anatmica  degli  organe  délia  circulations  delta  I ante  délié  Salamandre 
aquatirhe , 1811,  pl.  1,  fi*.  5. 

— Martm  Sauu-An*r,  Heck.  anal,  et  phys.  sur  Ut  organes  transitoires  et  Ut  mdtanwrpkotes 
det  Balracient  (Ann.  des  te.  nat.,  1831.  t.  XXIV,  pl.  19,  fi*.  2,  etc.). 

(p)  Cuvier,  Sur  U genre  de  lieplilet  Batraciens  nomme  Axmuuua  (Mm.  du  Muséum,  1821, 
I.  XIV,  pl.  2,  II*.  I et  8). 

(h)  Cuvier,  Ossements  fossiles,  pl.  255,  fi*.  I et  1,  et  HeplUes  douteux,  pl.  *,  fi*.  1. 

(i)  Cuvier,  Sur  Ut  BeptiUt  douteux,  pl.  *.  fl*.  1 *. 

— Rusconi,  Oeseris.di  un  Protêt  femina  (Gtorn.  dtfitica  di  Pa via,  1820,  t.  XIX,  pt.  5,  fi*.  *). 

— Çalori, Suit' anatom. dell’ ATototl,  pl.  3.  fi*,  t*  (e*t. île, MSm  de  ilnet.de  Bologne,  1652,1.111). 

(j)  Cuvier,  Ossements  fossiles,  pl.  255,  fi*.  I*  rl  1(1,  et  Heplites  douteux,  pl.  3,  fig.  6 à 8. 

(t)  Rusconi,  Op.  eu.  (fciern.  di  fisica,  1826,  t.  XIX,  pl.  5,  fi*.  5). 
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multitude  de  petits  appendices  filiformes  ramifiés  en  houppes, 
comme  autant  d'arbuscules,  prennent  naissance  le  long  du  bord 
convexe  et  externe  de  chacun  de  ces  arcs  (1).  La  surface  des 
franges  ainsi  constituées  est  recouverte  d’une  couche  mince 
d’épithélium  à cellules  squamiformes  (2),  et  le  sang  arrive  en 
abondance  dans  ces  appendices  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux 
dont  il  vient  d’être  question.  Enfin  un  grand  repli  de  la  peau 
du  cou  se  prolonge  en  manière  de  voile  ou  d’opercuie  au- 
dessous  de  ces  franges,  et  constitue  la  paroi  externe  d’une  cavité 
qui  sert  à les  loger  (3). 


nous  étudierons  le  squelette,  et  quant 
aux  muscles  qui  le  font  mouvoir,  il 
sera  plus  facile  d'en  donner  une  idée 
lorsque  j’aurai  décrit  cet  appareil  cliex 
les  Poissons,  sujet  qui  sera  traité  dans 
une  autre  partie  de  cette  leçon. 

(1)  L’arc  branchial  antérieur  ou 
externe  porte  une  seule  rangée  de  ces 
petites  houppes  branchiales;  mais  sur 
chacun  des  arcs  des  deux  paires  sui- 
vantes il  y en  a deux  rangées,  et  comme 
elles  sont  très  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  elles  se  placent  alternative- 
ment un  peu  plus  en  avant  ou  en  ar- 
rière, de  façon  qu'au  premier  abord 
chaque  rangée  parait  double.  Enfin, 
les  arcs  postérieurs  ou  de  la  qua- 
trième paire  n’ont  qu'une  seule  rangée 
de  houppes  presque  rudimentaires,  et 
leur  développement  a Heu  plus  tard 
que  celui  des  trois  paires  précé- 
dentes (a). 

La  conformation  de  ces  appendices 
vasculaires  a été  décrite  et  figurée 
avec  soin  par  Van  Hasselt  (6). 


On  peut  consulter  aussi  1 ce  sujet  la 
dissertation  de  Steinlieim  (c),  et  sur- 
tout l’ouvrage  de  Ruscont  (</;.  Voyez 
aussi  l'important  travail  de  llalhke  (e). 

(2)  Ces  branchies  internes  n’ont  pas 
de  cils  vibratilcs  comme  les  branchies 
externes  (f). 

(3j  Les  voiles  cutanés,  qui  consti- 
tuent le  plancher  et  les  parois  externes 
deschambres  branchiales  ne  sont  libres 
que  sur  une  très  petite  étenduede  leur 
bord  postérieur;  partout  ailleurs  la 
peau  de  l’opercule  sc  continue  avec  les 
téguments  des  parties  voisinesdu  corps. 
Lcsorilkes  résultant  de  la  discontinuité 
d’une  petite  portion  dos  parois  exter- 
nes de  ces  cavités  sont  par  conséquent 
très  petits  et  se  trouvent  il  la  partie 
inférieure  et  postérieure  de  la  l égion 
cervicale.  Uiez  la  Grenouille  à l'état 
d'embryon,  les  fentes  pharyngiennes 
sont  d'abord  presque  à nu  ; mais  le 
repli  operctilairc  qui  en  garnit  le  bord 
antérieur  ne  larde  pas  à les  recouvrir, 
et  les  ouvertures  laissées  de  chaque 


(«)  Kuftconi,  Développement  de  lu  Grenouille,  p.  53. 

(b)  Van  Hasvlt,  ihsteri.  inaug.,  exhibent  obsenaltones  de  metamorphosi  quci'umdam  portium 
Rame  temporanee.  Groiunçue,  1ëÜ0. 

(fj  Suriiibeiin,  Die  Knlvickelung  der  Frùsche.  ll.*iuU*urg,  IHÎO,  pl.  4,  lig.  i8,  etc. 

{4)  Kuacuni,  Déxeloppemenl  4e  la  Grenouille  commune.  Milan,  IKitl,  p.  «»2,  |>l.  5,  Û;.  il . 

(il  luilikc,  Anaiom.  i li ilôt,  inter stick.  uber  <Un  hiemenapparat.  Uor|»l,  pL  5,  fltf.  3. 

(f)  T.  William*.  Organe  of  Respiration  tTetid*  tyclop.  Suppl.,  p. 

— Lcjdig,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  38i  (1857). 


Digitized  by  Google 


BATRACIENS.  211 

Ce  sont  là  les  branchies  internes  des  Têtards  : elles  sont 
séparées  des  branchies  externes  par  la  peau  ; mais,  en  réalité, 
tant  sous  le  rapport  anatomique  qu’au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie, elles  ne  forment  avec  elles  qu’un  seul  et  même  appareil. 
Effectivement,  ce  sont  les  mêmes  vaisseaux  sanguins  qui  con- 
stituent en  quelque  sorte  la  tige  de  chacun  de  ces  panaches 
dont  la  portion  terminale  fait  saillie  au  dehors,  pour  devenir 


côté  du  cou , derrière  le  bord  posté- 
rieur de  ce  voile,  se  réunissent  bien- 
tôt en  dessous  du  cou , de  façon  à 
se  confondre  et  à ne  constituer  exté- 
rieurement qu'un  petit  trou  unique 
placé  tantôt  sur  la  ligne  médiane, 
tantôt  un  peu  â gauche  (a).  C'est  dans 
l’intérieur  de  la  grande  cavité  sous- 
pharyngienne  ainsi  constituée  que  les 
membres  antérieurs  de  la  Grenouille 
commencent  & se  développer  (6),  et  H 
est  aussi  à noter  que  le  plancher  mem- 
braneux de  retle  chambre  respiratoire 
est  garni  d'un  large  muscle  â fibres 
transversales  dont  les  contractions 
servent  i déterminer  l’expulsion  de 
l’eau  qui  a traversé  l’appareil  hyoïdien 
et  qui  s’échappe  au  dehors  par  l’ori- 
fice expirateur  situé , comme  je  l’ai 
déjà  dit,  sous  ia  gorge  (e;. 

Cher,  les  Tritons,  les  fentes  oper- 
culaires  ne  se  confondent  pas  de  la 
même  manière,  et  il  existe  de  chaque 
côté  du  cou  un  de  ces  orifices  dont 
la  direction  est  à peu  près  verticale 
et  dont  les  dimensions  sont  considé- 
rables (d). 


Chez  les  Céciuzs,  il  existe  aussi 
dans  le  jeune  âge  un  trou  respiratoire 
de  chaque  côté  du  cou,  et  M.  Millier, 
à qui  la  découverte  de  ce  fait  est  due, 
a constaté  aussi  l’existence  de  franges 
branchiformes  situées  au-dessous  et 
naissant  des  arcs  hyoïdiens;  ces  trous, 
comme  d’ordinaire,  communiquent 
avec  la  bouche  (e). 

En  général,  les  voiles  opcrculaires 
recouvrent  simplement  l’appareil  hyoï- 
dien sans  contracter  avec  le  bord  ex- 
terne des  arceaux  aucune  adhérence, 
et  de  façon  à laisser  indivise  la  cham- 
bre branchiale  ; mais,  citez  les  larves 
de  la  Sm.ahandre  terrkstrb,  il  n’en 
est  pas  de  même  : le  bord  externe  de 
ces  arceaux  est  soudé  à la  peau  dans 
une  grande  partie  de  son  étendue. 
Inférieurement , les  deux  chambres 
branchiales  se  confondent  et  débou- 
chent au  dehors  par  une  fente  com- 
mune qui  occupe  presque  toute  la 
largeur  du  corps  (/"). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  1 
branchies  transitoires,  les  ouvertures 
opcrculaires  s’oblitèrent  lorsque  la 


(a)  Vnve*  Van  H avw.il,  Op.  rit  , pt.  3,  fitr.  t. 

— Itmrts,  Recherche!  mr  r otlM.  et  la  myol.  det  Batracien*,  p St. 

— Baer,  dan,  ta  l'hpiiatogie  de  Durdae A,  t.  lit,  p.  HH. 

— ttuacflni.  Développement  de  ta  Crvnotiille.  p.  At. 

(4)  Vojci  Railikp , Analomlech  phtloeophterhe  bnlernehmepen  tih'r  den  Kiemenappant  uni 
iai  Zunqenbein  der  Wirbelthlere,  pl.  A,  flç.  3. 
fri  DiigAa,  Op.  rit.,  pl  13.  ftjf.  RO. 

(d)  tluM-nni,  Detcrii.  enatom.  dette  Salamandre  aquat.  , lig.  4. 

(<)  Ann.  dei  te.  Ml.,  I XXV,  p.  SB  (1831),  et  laie,  I.  XXIV,  p.  110  (ISSl). 
if)  Voje,  Lereboubet,  Anal,  romp  de  l’appareil  retyiralolre.  p.  113. 
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une  brnntfiie  extérieure , tandis  que  la  portion  basilaire  se 
trouve  eachée  sous  les  téguments  communs  et  forme  la  bran- 
chie  intérieure. 

L’espace  ménagé  de  chaque  coté  du  cou,  entre  l’appareil 
hyoïdien  et  le  repli  operculaire  de  la  peau, constitue  donc  ici  une 
chambre  respiratoire;  l’eau  y arrive  de  la  bouche  par  les  fentes 
qui  existent  entre  les  arcs  hyoïdiens,  et,  après  avoir  baigné  les 
branchies  internes , elle  s’échappe  au  dehors  par  l’ouverture 
située  sous  le  bord  postérieur  du  voile  cutané  qui  constitue  la 
paroi  externe  et  inférieure  de  la  cavité  branchiale  (1). 

Chez  les  Batraciens  à branchies  externes  persistantes,  la  dis- 
position de  la  portion  basilaire  ou  interne  de  l’appareil  respira- 
toire est  à j khi  près  la  même,  mais  les  arcs  hyoïdiens  ne  portent 


respiration  cesse  de  s'effectuer  à l'aide 
de  ces  organes  ; mais  dans  quelques 
espèces  elles  persistent  : ainsi,  chez  le 
Mebopoma,  on  trouve  de  chaque  côté 
du  cou  un  orifice  qui  donne  dans  le 
pharynx,  et  cependant  il  n'y  a ni  bran- 
chies externes  ni  traces  de  rainuscules 
vasculaires  sur  les  arcs  hyoïdiens  dont 
le  bord  externe  est  parcouru  par  de 
gros  vaisseaux  seulement  et  ne  porte 
pas  d'appendices  (a).  Dans  le  genre 
Amphiuma  il  y a également  une  paire 
d'orifices  cervicaux  (6). 

(1)  Un  fait  très  important  pour  la 
théorie  de  la  formation  de  la  cavité 
respiratoire  a été  constaté  il  y a quel- 
quesannées,  et  fait  voirquela  ressem- 
blance entre  les  têtards  de  Grenouille 


et  l'Amphyoxus  est  plus  grande  qu’on 
ne  serait  porté  à le  supposer  au  pre- 
mier abord.  C'est  l'existence  d’une 
communication  libre  entre  le  fond  de 
cette  chambre  et  la  cavité  abdominale 
pendant  les  premiers  temps  de  la  vie 
du  Têtard.  Il  en  résulte  que  la  cham- 
bre branchiale  des  batraciens  semble- 
rait être  une  dépendance  de  la  cavité 
abdominale  avec  laquelle  elle  est  con- 
fondue chez  l'Amphyoxus  (c).  Nous 
verrons  bientôt  que  certains  Poissons 
présentent  unedisposilion  analogue,  et 
je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  traitant 
de  la  formation  des  cavités  viscérales 
chez  les  embryons  de  Vertébrés,  lors- 
que je  ferai  l’histoire  de  la  reproduc- 
tion des  Animaux. 


(a)  Barton , A Hemoir  concrrmng  an  Animal  of  the  Clan  of  Reptilia  or  Amphibia,  which 
u kiumm  in  the  United  State e by  the  n amee  of  Alligator  and  Hcll-Hender.  ln-8,  PtiliuL,  1812, 
p.  8,  flg.  2. 

— Voyez  surtout  les  figures  anatomiques  de  Hunier,  publiées  dans  le  Catalogue  de  la  collection 
du  college  de  s chirurgiens  de  Londres,  par  M.  Uwon,  1831,  t.  Il,  pl.  23. 

(b)  Mariait,  Uisseciion  of  a Batraaan  Animal  { Philos . Mag.,  1824,  vol.  LNIIl,  p.  325). 

— Cuvier,  Sur  le  genre  de  tleplilee  batraciens  nommé  AsrauuM  (MCm  du  Muséum,  1827, 
I.X1V,  pi.  2,  fig.2,  4 et  5). 

(e)  Voyez  Lai» botte , Mémoire  sur  les  modifications  que  subissent  les  appareils  sanguins  et 
rtspiraloirce  dans  les  métamorphosés  des  Batracien * Anoures  ( l'Institut,  1 837,  t.  V,  p.  292). 
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pas  d'appendices  vasculaires  le  long  de  leur  bord  convexe, 
comme  chez  les  Balraciens  Anoures,  et  par  conséquent  il  n’y 
a pas  de  branchies  internes.  Sous  ce  rapport,  les  Protées,  les 
Sirènes , les  Ménobranches  et  les  Axolotls,  ressemblent  donc 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  à ce  que  les  têtards  de  Gre- 
nouille sont  pendant  la  première  semaine  de  leur  existence  ; 
seulement  leurs  branchies  externes,  au  lieu  d’être  très  simples, 
comme  chez  ces  derniers  Batraciens,  acquièrent  un  degré  de 
perfectionnement  bien  plus  considérable  (1). 

§ 6.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  Vertébrés 
inférieurs  nous  offrent  quatre  sortes  d’instruments  pour  la 
respiration  aquatique  : 

(1)  C’est  cher  la  Sinise  que  la  por- 
Uon  basilaire  de  l'appareil  respiratoire 
est  la  plus  imparfaite.  Le  repli  oper- 
culaire  est  à peine  ébauché,  de  façon 
que  les  fenles  branchiales  pratiquées 
au  plancher  de  la  cavité  buccale,  entre 
les  arcs  hyoïdiens,  sont  tout  à fait  à 
découvert.  On  en  voit  trois  de  chaque 
côté  do  cou,  et  c’est  S l’extrémité  su- 
périeure de  leur  bord  antérieur  que 
naissent  les  branchies.  Celles-ci,  égale- 
ment au  nombre  de  trois  de  chaque 
côté,  sont  fixées  à l’extrémité  des  arcs 
hyoïdiens  (a). 

Citez  les  PttOTiss,  les  fentes  bran- 
chiales sont  également  au  nombre  de 
trois  paires,  et  restent  1 découvert, 
faute  de  voile  operculalre  bien  consll- 
tué  ; mais  chez  1’ Axolotl  (6),  où  l’on 
en  compte  quatre  paires,  elles  sont  ca- 
chées sous  nn  repli  cutané  qui  constitue 
un  opercule  membraneux  comme  chez 

(а)  Cuvier,  Sur  la  Reptila  rtiardée  aient  comme  douteux,  p.  S 03. 

(б)  Govicr,  Replilei  douteux,  p.  178. 

— Curas,  Tebultr  anatomiam  comparativam  iUuelronta,  purs  vu.  pt,  5,  Bf . S. 

— Calori,  SutC anatomia  dell' Axolotl,  p.  *7  et  suis.;  pl.  3,  fij.  1 ; pl.  3,  fig ■ tt  et  10,  et 
pi.  3,  fi  g.  18,  iü  el  30  (extrait  des  J Mm.  de  Bologne,  t.  UI,  1 853). 


les  têtards  de  Grenouille.  Les  arcs 
branchiaux  de  ce  Batracien  Pérenni- 
branche  sont  garnis  d’une  crête  mem- 
braneuse qui  occupe  la  place  des 
appendices  vasculaires  des  branchies 
Internes  des  Grenouilles  et  des  Pois- 
sons, mais  qui  ne  porte  aucun  réseau 
vasculaire,  et  qui,  par  conséquent, 
n’est  pas  un  organe  de  respiration  ; 
les  troncs  vasculaires  suivent  le  bord 
externe  de  ces  arcs  sans  s'y  diviser, 
et  c’est  seulement  lorsqu'ils  sont  par- 
venus dans  les  branchies  extérieures 
qu’ils  se  ramifient.  Ces  branchies  pro- 
prement dites  sont  en  forme  de 
houppes  chevelues  et  au  nombre  de 
trois  de  chaque  côté  j mais  il  y a qua- 
tre paires  d’arcs,  et  ceux  de  la  troi- 
sième et  de  la  quatrième  paire  se  réu- 
nissent ù leur  extrémité  pour  porter 
la  branchlc  postérieure. 


R&umé. 
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La  peau  chez  les  têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premiers 
instants  de  la  vie. 

Les  parois  de  la  cavité  buccale  chez  l’Aniphyoxus. 

Des  branchies  cervicales  externes  chez  les  têtards  de  Gre- 
nouille, pendant  une  seconde  période  très  courte  de  leur  vie  ; 
chez  les  Tritons,  pendant  toute  la  durée  de  l’état  de  larve;  et 
chez  les  Protées,  les  Axolotls,  les  Sirènes,  pendant  toutes  les 
périodes  de  l’existence  de  ces  Animaux. 

Enfin,  des  branchies  cervicales  internes  chez  les  têtards  des 
Grenouilles  et  autres  Batraciens  Anoures,  lorsque  ces  Animaux 
sont  un  peu  plus  développés,  mais  que  leurs  métamorphoses 
sont  encore  inachevées. 

C’est  cette  dernière  forme  de  l’appareil  branchial  qui  est 
la  plus  parfaite  : elle  ne  remplit  qu’un  rôle  transitoire  dans 
la  classe  des  Batraciens  ; mais  elle  se  retrouve  chez  tous  les 
Poissons  proprement  dits , et  dans  cette  classe  les  instru- 
ments respiratoires  ainsi  constitués  fonctionnent  pendant  toute 
la  vie. 

Du  reste , les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
ne  suffisent  jamais  aux  besoins  de  la  respiration  chez  les  Batra- 
ciens adultes  ; lorsque  ces  Animaux  arrivent  à l’état  parfait, 
des  organes  de  respiration  aérienne  viennent  s’adjoindre  ou  se 
substituer  aux  branchies.  Mais,  pour  ne  pas  séparer  ici  l'étude 
des  choses  qui  se  ressemblent,  je  passerai  maintenant  à l'examen 
des  organes  respiratoires  des  Poissons,  me  réservant  de  revenir 
à l’histoire  des  Batraciens  lorsque  je  traiterai  des  Vertébrés 
Pulmonés. 

§ 7.  — Dans  la  classe  des  Poissons  on  ne  rencontre  presque 
jamais  de  vestiges  d'un  système  branchial  extérieur.  Chez  l’em- 
bryon des  Plagiostomes,  il  existe  bien  de  chaque  côté  de  la  région 
cervicale  un  paquet  d’appendices  vasculaires  qui  naissent  de 
l’appareil  hyoïdien  et  qui  constituent  des  branchies  externes 
fort  semblables  ô celles  des  têtards  de  la  Grenouille;  mais  ces 
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organes  disparaissent  avant  la  naissance  et  ne  reçoivent  jamais 
le  contact  du  fluide  respirable  (1).  Enfin,  chez  le  Itepidosiren 
paradoxus,  animal  qui  est  rangé  parmi  les  Poissons  par  la 
plupart  des  zoologistes,  mais  qui  semble  être  en  réalité  un 
intermédiaire  entre  le  type  ichthyologique  et  le  type  batracien, 
M.  Peters,  de  Berlin,  a découvert  des  rudiments  d’un  appareil 


(1)  Monro  fut  le  premier  à signaler 
l'existence  de  ces  organes  qui  consis- 
tent en  Filaments  vasculaires  appendus 
de  chaque  côté  du  cou  entre  les  fentes 
operculaires.  U les  observa  chez  nn 
fœtus  de  Haie  et  en  donna  une  fi- 
gure (a).  Bloch  a décrit  sous  le  nom 
de  Sijualui  ritiaris  un  fœtus  de  Squale 
qui  portait  encore  des  branchies  ex- 
térieures (6);  mais  c'est  à Rudolphi  et  à 
Macartney  qu’on  doit  les  premières 
notions  précises  sur  ces  organes  transi- 
toires (c).  D'autres  faits  du  même  ordre 
ont  été  recueillis  par  M.  Rathke  (rf),  par 
SI.  Thomson  (f)  cl  par  M.  Millier  (/’)  ; 
enfin  c'est  dans  un  travail  spécial  pu- 
blié sur  ce  sujet  par  M.  P.  Leuckart 
que  l'on  trouve  le  plus  de  renseigne- 
ments (ÿ). 

Ces  branchies  externes,  tout  en  étant 
comparables  à celles  des  Batraciens,  dif- 
fèrent cependant  de  ces  organes  à cer- 


tains égards.  Ainsi  elles  ne  proviennent 
pas  de  l'extrémité  des  arcs  hyoïdiens 
comme  celles-ci,  mais  naissent  des  la- 
melles branchiales  elles-mêmes.  Elles 
consistent  en  une  multitude  de  filaments 
grêles  et  simples  qui  sont  disposés  en 
une  série  margiuale  et  passent  à tra- 
vers l'orifice  des  ouïes  pour  flotter 
librement  au  dehors.  On  en  compte 
par  conséquent,  de  chaque  côté,  cinq 
paquets;  mais  quelquefois  aussi  on 
voit  des  filaments  analogues  appendus 
au  bord  antérieur  des  évents  ou  fentes 
temporales , particularité  qui  a été 
observée  chez  le  Mustrlus  par  Rathke, 
et  citez  VAcanlhias  par  leuckart.  Il 
est  aussi  è noter  que  ces  branchies 
transitoires  ne  sont  pas  garnies  de  cils 
vibratiles  comme  le  sont  les  branchies 
extérieures  des  Batraciens  (A). 

On  a constaté  l'existence  de  cet  ap- 
pareil transitoire  chez  l'embryon  dans 


(n)  Monro,  The  Structure  and  Phytioloyy  ofplihet  explalned,  1781,  p.  88,  l«b.  14. 

(h)  Bloch,  Suit,  ichth.,  1800.  lab.  31. 

(f)  Huitolphi,  Heber  den  Ohn.  (leu,  1817,  p.  1019). 

— Macartney,  Sur  la  itruclure  dei  branchies  dam  Ut  foetus  de  SquaUt  (Jauni,  de  p h»».,  1818, 
1.  LXXXVt.  p.  1 57,  pl.  1 , lig.  *3). 

( d ) Rathke , Knlvu-klunoeschichte  des  llaiflsche  und  lichen  ( Beitrdije  sur  Oetchichte  der 
Thierwtlt,  Ablheil.  IV,  p.  4,  1887.  pl.  1.6p.  1.  i;  pl.  8.  H*.  1). 

— J.  Davy,  Sur  la  Torpille  { Research . Phytiolog.  and  Anal. , vol.  I,  1839,  p.  57,  pl.  3, 
(if.  3,  4) 

le)  Leuckarl  , Pntersuchungen  liber  die  dutteren  Kiemen  der  Embryanen  van  Hoehen  und 
llayen.  tn-8,  mit  5 Tafeln.  Stuttgart,  1830. 

(/)  Allen  Thompson,  On  the  Development  nf  lhe  CjjruJor  System  of  the  palus  of  Vertsbrated 
Animait  iEdinburyh  new  Plutôt.  Jour».,  1830,  t.  X,  p.  97). 

(p)  Muller,  Ueber  den  ylalltn  Uni  des  Arulatelet  iltér n.  de  l'Académie  des  sciences  de  Berlin 
pour  1840,  p.  850). 

(A)  Leydig,  Lehrb.  der  Uislslsyie,  p.  883,  Bg.  801  (1857). 


Digitized  by  Google 


Pointons 

o«svtix. 


216  ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 

analogue  (i).  Mois  dans  toute  la  grande  division  des  Poissons 
osseux  on  ne  voit  rien  de  semblable,  même  chez  l’embryon,  et 
c’est  l’appareil  branchial  interne  qui  seul  se  constitue.  Cet  appa- 
reil a la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  Grenouilles,  seule- 
ment il  est  plus  perfectionné.  Ce  que  j’ai  déjà  dit  de  ce  dernier 
suffira  donc  pour  en  donner  une  idée  générale;  mais,  pour  en 
bien  connaître  la  structure  et  le  mécanisme,  il  est  nécessaire 
d’en  faire  une  étude  plus  attentive. 

Pour  simplifier  l’exposé  des  faits,  je  ne  parlerai  d’abord  que 
des  Poissons  osseux,  laissant  de  côté  pour  le  moment  les  Raies, 
les  Squales  et  les  autres  Poissons  à squelette  cartilagineux,  chez 


les  genres  Scyllium(a),Carcharias(b ) , 
Sphyrœna  (c),Mustelus(d],ScIache(e), 
Mafias  if),  Acanlhias  {g) , Spinax  (ft/ 
et  Scymnus  (i),  parmi  les  Sélaciens  ; 
Prislis  (/)  et  Rhinobates  (i),  dans  la 
famille  des  Squaltnorairs  ; Torpille  (/) 
et  Raie  proprement  dite,  dans  la  di- 
vision des  Raiens. 

(I)  Ce  sont  trois  petits  appendices 
digitiformes  situés  de  chaque  côté  du 
cou,  au-dessus  des  ouïes  et  des  na- 
geoires thoraciques  ; les  vaisseaux  qui 
y distribuent  le  sang  sont  en  conti- 


nuité avec  les  troncs  dont  les  arcs 
hyoïdiens  sont  garnis  (m).  Jedois  ajou- 
ter cependant  que  M.  Cray,  ayant  eu 
l'occasion  d'observer  un  de  ces  ani- 
maux à l’étal  vivant,  n’a  pu  apercevoir, 
même  à la  loupe,  gucun  indice  de 
l'existence  d’un  appareil  capillaire 
respiratoire  dans  ces  appendices,  dont 
la  couleur  est  la  même  que  celle  du 
reste  de  la  peau,  et  il  pense  que  ce 
ne  sont  pas  des  branchies,  mais  des 
annexes  des  nageoires  placées  au- 
dessous  (n). 


(а)  Exemptes  : 5.  ratyiiu.  Voyex  Thompson,  Op.  rit.  [Kiinb.  new  Phüoi.  Joum.,  t.  X,  p.  ÔTJ. 

— S.  canicule.  Voyez  Muller,  Op.  cit. 

(б)  Voyez  Lcorkurt,  Op.  cit.,  p.  ¥1 , pl.  8,  fig.  1,  cl  pl.  5,  fig.  1 . 

(c)  Exemple  : S.  fîAur*.  Voyez  Lcuckart,  Op.  eU.,  p.  23,  pl.  3,  fig.  1. 

(<f)  Rathke,  Op.  cit.,  p.  17,  pl.  1,  fig.  1, 2 cl  10. 

(< e ) Thompson,  loe.  ci*.,  pl.  2,  fig.  7. 

(f)  Muller,  Op.  cit.,  p.  250. 

(g)  Exemple  : Acuu  fAtfl*  vvtgaris,  Lcuckart,  Op.  cit.,  p.  10,  pl.1,  fig.  1. 

(A)  Ex.  : Spiruvt  niger,  Muller,  toc.  cit.,  p.  250. 

— Leydig,  Lchrb.  der  Histologie,  p.  383. 

(i)  Ex.  : Scgmnus  lichia,  Muller,  toc.  cit. 

(/)  Ex.  : Pristis  antiquorum,  Lichtenstein,  ciié  par  Huciotphi  {lois,  1817,  p 1019,  et  par  Muller , 
Op.  cit.,  p.  251). 

(A)  Rathke,  Op.  cit.,  pl.  2,  Gg.  1 . 

(()  Itudolphi,  toc.  cit. 

— Chiergliin,  cité  par  Rudotphi. 

— J.  Davy,  toc.  cit.,  pl.  3,  fig.  3 et  4. 

— Lcuckart,  Op.  cit.,  pl.  ♦,  fig.  1.  t 

(m)  Peter»,  Veber  den  Lepidosire h anneclens,  t erwandten  Fisch  von  QuelUmane  (Muller  a 

Archiv,  18*5,  p.  1,  pl.  1,  fig.  1 et  2). 

(ni  J.  Gray,  Obser v.  on  a Living  Lepldosiren  in  ffte  Cristal  Palace,  1857. 
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lesquels  le  mode  de  conformation  de  l'appareil  respiratoire 
s’éloigne  plus  ou  moins  de  la  forme  typique  et  dominante  dans 
cette  classe  d’Animaux. 

Ji  8.  — Les  branchies  sont  logées,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  dans  une  grande  cavité,  ou  chambre  respiratoire , qui  est 
pratiquée  de  chaque  côté  de  la  région  cervicale.  Elle  est  bornée 
en  arrière  par  les  os  de  l’épaule,  ou  os  en  ceinture , qui,  en  par- 
tant de  la  partie  postérieure  du  crâne,  viennent  se  réunir  sous 
le  cou,  entre  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  et  qui  por- 
tent les  nageoires  thoraciques  ; en  haut  et  en  avant,  elle  est 
séparée  de  l’arrière-bouche  par  l’appareil  hyoïdien,  et  en  dehors 
elle  a pour  paroi  un  grand  prolongement  des  joues,  qui  s’étend 
de  1a  base  du  crâne  et  de  la  mâchoire  inférieure  jusque  sur  les 
os  en  ceinture,  et  qui  constitue  l’appareil  operculaire  (1).  Elle 


(1)  La  grandeur  de  la  chambre  respi- 
raloire,  constiluéede  la  sorte  de  chaque 
cùté  de  la  tête,  varie  beaucoup,  ainai 
que  la  position  des  onles,  qui  en  oc- 
cupent l'extrémité  postérieure.  liiez 
la  Carpe,  1a  Tanche,  le  Hareng,  etc., 
sa  capacité  est  peu  considérable,  cl  les 
onles  sont  placées  à peu  de  distance  des 
yeux.  Elle  est  beaucoup  plus  va?tc 
proportionnellement  chez  les  Blen- 
nies (a),  les  l'ranoscopes  (6) , les 
Batistes  (c),  les  Anguilles  (d)  , etc. 
Enfin  celte  cavité  prend  un  dévelop- 
pement énorme  chez  la  Baudroie,  où 
les  nageoires  pectorales  et  les  ouïes 
se  trouvent  refoulées  jusque  vers  la 
partie  postérieure  de  l'abdomen  (e); 
aussi  chez  ce  Poisson , les  rayons 


branchiostéges  sont-ils  d'une  longueur 
très  considérable  ( fi . Dans  un  autre 
genre  de  la  famille  des  l1ectoralet 
pédiculées  tCuv.),  auquel  on  a donné 
le  nom  de  Halitulaa,  les  ouïes  sont 
reportées  encore  plus  loin  vers  l’ar- 
rière du  corps  (j). 

Il  est  aussi  à noter  que,  par  suite 
de  la  courbure  à angle  obtus  ou  même 
i angle  aigu  des  arcs  hyoïdiens  dont 
se  compose  la  paroi  interne  de  la 
chambre  branchiale,  celle  cavité  se 
trouve  divisée  en  deux  portions  assez 
distinctes  : l'une,  inférieure,  qui  des- 
cend obliquement  d'arrière  en  avant 
et  s’ouvre  directement  en  dehors  par 
le  moyen  de  la  fente  sous-operculaire; 
l'autre,  supérieure,  qui  remonte  en 


(«)  VfljfM  Y Atlas  du  Héçne  animal  de  Cuvier,  PolMOXS,  par  M.  Valenciennes,  pl.  77,  lîg.  #. 
Loe.  cii.,  pl.  17,  %.  1,2,  3. 

(c)  Loc.  et/.,  pl.  112,  tif.  2. 

(d)  Loc.  cit.,  p).  101»,  fig.  1. 

( t ) loc.  cit.,  pl.  84,  ffc.  4. 

[f)  Votez  KaUikc,  Analomisch-phtlosephlsche  l'nlersuchungen  über  tien  Kiemenepparêt  uni 
das  /uiiQcitbcm  der  Wirbelthiere.  ln-4,  1832,  pl.  1,  flf.  4. 

(p)  Noyez  Cu'iej  cl  ViteucionoM,  Histou-e  naturelle  iee  Poissons,  I.  XII,  pl.  880. 

U.  2S 
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est  partout  tapissée  par  une  membrane  muqueuse  qui  se  con- 
tinue tant  avec  la  peau  qu'avec  la  tunique  buccale.  Enfin, 
elle  communique  librement  avec  la  bouche  par  les  fentes  hyoï- 
diennes, et  avec  l’extérieur  par  l’espace  vide  qui  existe  entre  le 
bord  postérieur  de  l’appareil  opereulaire  et  les  os  en  ceinture. 
Quelquefois  aussi  un  canal  s’étend  de  sa  partie  antérieure  jus- 
qu’au sommet  de  la  tête  et  y débouche  au  dehors,  en  arrière 
des  yeux,  par  des  orifices  nommés  évents;  mais  ces  trous  ont 
plus  de  rapport  avec  la  déglutition  qu’avec  le  mécanisme  de  la 
respiration  (i). 

§9.  — L’appareil  hyoïdien  présente  un  très  grand  dévelop- 
pement et  une  structure  fort  compliquée.  Sa  partie  antérieure 
et  médiane  sert  de  base  à la  langue  et  se  trouve  suspendue  entre 
les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  par  une  chaîne  de  pièces 
osseuses  qui  remontent  de  chaque  côté,  entre  la  bouche  et  les 


dedans  sous  la  base  du  crâne,  et  qui, 
en  général,  ne  communique  arec  le 
dehors  que  par  l'intermédiaire  de  la 
portion  inférieure  déjà  mentionnée. 

Enfin  je  dois  ajouter  encore  que 
les  ichthyologistes  donnent  le  nom 
d'isthme  à la  cloison , en  général 
étroite,  qui  sépare  en  avant  et  en  des- 
sous les  deux  chambres  branchiales. 

(1)  t.rs  évents  des  Poissons  ne  doi- 
vent pas  être  confondus  avec  ceux  des 
Cétacés;  ils  ont,  il  est  vrai,  des  usa- 
ges analogues,  mais  ils  en  diffèrent 
complètement  sous  le  rapport  de  leur 
nature  anatomique  ; ils  n'ont  pas  de 
connexions  avec  les  fosses  nasales,  et 
il  serait  plus  juste  de  les  assimiler  à 
une  trompe  d’Kuslache  qui,  au  lieu 
d'aboutir  dans  la  caisse  du  tympan. 


déboucherait  directement  au  dehors. 
On  trouve  ces  conduits  chez  la  plu- 
part des  laissons  de  la  grande  division 
. des  Sélaciens  ou  Plagiostomes  et  chez 
la  plupart  de  ceux  auxquels  M.  Agas- 
si* a donné  le  nom  de  Ganoïdes , tels 
que  les  Esturgeons,  les  Planirostres  et 
les  l’olyptèrcs.  Ils  manquent  citez  les 
Scaphirhynchus,  qui  sont  très  voisins 
des  Esturgeons,  ainsi  que  chez  les 
Carcharias,  les  Lamies  et  les  Mar- 
teaux, parmi  les  Squales  (a). 

Chez  les  Cyclostomes,  il  existe  un 
évent  unique  qui  fait  communiquer 
la  bouche  avec  le  dehors,  mais  qui 
n’a  pas  de  relation  directe  avec  l’ap- 
pareil branchial.  Nous  y reviendrons 
en  parlant  des  organes  de  succion. 


(a)  Voyez  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Histoire  naturelle  des  Poissons  du  Nil  : du  Polypttre  ( Descript . 
de  l'Égypte , «dit.  in-8, 1.  XXIV,  Hist.  nat.,  p.  ICI,  pl.  0,  fig. 

— Cuvier,  Anatomie  comparée,  I.  IV,  1"  partie,  p.  402. 

— Muller,  Mém.  sur  les  Ganoïde*  (Ann.  des  te.  nat.,  3«  eérie,  t.  IV,  p.  ÏI). 
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joues,  jusque  vers  la  base  du  crâne,  el  s'attachent  de  chaque 
côté  à la  face  interne  de  la  charpente  osseuse  de  la  partie 
latérale  de  la  tête.  Les  arcs  branchiaux  naissent  d’un  prolon- 
gement du  corps  ou  portion  médiane  de  l’hyoïde,  en  arrière 
de  ces  branches  de  suspension,  et  suivent  la  même  direction  : 
on  en  compte  quatre  de  chaque  côté;  ils  embrassent  le 
fond  de  l’arrière-bouche  et  remontent  jusque  sous  la  base  du 
crâne , où  ils  vont  d’ordinaire  s’appuyer  sur  d’autres  pièces 
osseuses  qui  dépendent  également  de  l’appareil  hyoïdien  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  d’tw  pharyngiens  supérieurs  (1). 
Enfin  cette  charpente  est  terminée  en  arrière  par  une  sixième 
paire  de  branches  qui  servent  à soutenir  le  fond  de  l’arrière- 
bouche,  et  qui  se  relient  en  arrière  aux  os  de  l’épaule  par 
l’intermédiaire  de  membranes;  elles  sont  opposées  aux  os 
pharyngiens  supérieurs  et  ont  reçu  le  nom  d’o*  pharyngiens 
inférieurs.  11  est  aussi  à noter  que  chaque  arc  branchial  est 
composé  de  deux  portions  d’inégale  longueur , placées  bout 
à bout  et  articulées  de  façon  A pouvoir  se  redresser  ou  se  rap- 
procher, et  par  conséquent  à pouvoir  agrandir  ou  resserrer 
l’espace  compris  entre  la  base  de  l’appareil  hyoïdien  et  la 
voûte  de  la  cavité  buccale  située  au-dessus  (2). 


(1)  Quelquefois  l'extrémité  supé- 
rieure de  l'appareil  hyoïdien,  au  lieu 
d’étre  fixée  par  des  ligaments  et  des 
muscles  & la  base  même  du  crâne,  se 
trouve  refoulée  un  peu  plus  en  arrière 
et  suspendue  sous  les  premières  ver- 
lèbres  cervicales.  Ce  déplacement  est 
complet  dans  le  genre  Hurenophù; 
mais  chez  le  Trichiurus  lepturus  la 


moitié  antérieure  de  l'appareil  bran- 
chial se  trouve  encore  sous  le  crâne, 
et  la  moitié  postérieure  est  placée  sous 
la  colonne  vertébrale  (a). 

line  disposition  analogue  se  remar- 
que chez  les  Poissons  cartilagineux  (6j. 

(2)  Nous  reviendrons  sur  l'étude  de 
cette  partie  du  squelette,  lorsque  nous 
aurons  & nous  occuper  d’une  manière 


(a)  Brfilil,  Anfanfiirûnic  drr  rtrçleichentUn  Analomie  aller  Thurklaurn,  18*1,  p.  118. 
(S)  Voyez  Van  <lcr  Hoeveti,  Ihtitrt . inauç.  tU  iceleto  Pücium.  ln-8,  1819,  p).  1,  fig.  3. 

— Caru\  Prlduttrunÿilafeln  iur  verçUlcherulfn  AnatomU,  Ile#  ï,  pl.  3,  Bg.  ti. 

— Bruit!,  Op.  ctt.,  pl.  15,  fig.  t,  etc. 

— - Laorillard,  Allai  it  lUtnc  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pl.  5,  8g.  1 et  S. 
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Le  bord  interne  et  concave  de  ces  arcs  branchiaux  forme  lo 
plancher  do  la  bouche,  et  porte  en  général  des  crochets,  des 


spéciale  de  l’ostéologie.  Mais  11  ne 
«era  pas  inutile  d’entrer  ici  dan*  quel- 
ques détails  relatifs  à la  composition 
de  cet  appareil  ; et  pour  en  suitre  fa- 
cilement la  description,  fl  serait  bon 
d’avoir  sous  les  yeux  quelques-unes 
des  figures  anatomiques  qui  ont  été 
données  par  divers  auteur*  (a).  En 
effet,  la  structure  du  système  des  piè- 
ces hyoïdiennes  est  très  compliquée, 
et  à moins  d’en  avoir  une  connaissance 
exacte,  il  serait  difficile  de  comprendre 
le  mécanisme  des  mouvement*  respi- 
ratoires des  laissons.  Il  me  parait 
nécessaire  d’indiquer  aussi  la  synony- 
mie de  ces  os,  car  les  noms  sous  les- 
quels on  les  désigne  varient  suivant 
les  livres  dans  lesquels  on  en  traite,  et 
il  en  est  résulté  une  grande  confusion 
dans  cette  partie  de  la  nomenclature 
anatomique. 

Cour  se  rendre  bien  compte  du  plan 
de  structure  de  l’appareil  hyoïdien  des 
Poissons,  il  fautremarquerd’abordque 
ce  système  est  composé  d’un  certain 
nombre  d'anneaux  incomplets  ou  seg- 
ments dont  la  composition  est  assez 
uniforme,  et  que  ces  segments,  placés 
à la  file,  sont  unis  entre  eux  à leur  partie 
inférieure.  L’ensemble  de  cet  assem- 
blage de  pièces  osseuses  constitue  donc 


une  sorte  de  colonne  longitudinale  ou 
de  tige  médiane  portant  de  chaque 
côté  une  série  de  branches  ascendantes 
qui  s’élèvent  à peu  près  parallèlement 
et  laissent  entre  elles  des  espaces  vides; 
enfin  l'extrémité  supérieure  de  ces 
branches  tend  à s'attacher  aux  pa- 
rois osseuses  de  la  partie  supérieure 
de  la  cavité  buccale.  Ainsi  le*  carac- 
tères essentiels  de  l'un  quelconque  de 
ces  segments  hyoïdiens  seront  appli- 
cables h tous  les  autres  ; cl  après  les 
avoir  fait  connaître,  Il  suffira  d'indi- 
quer lesmodificaiions  secondaires  due* 
soit  à des  avortements  on  fi  des  ad- 
jonctions de  parties  complémentaires, 
soit  A des  particularité*  de  foi  me. 

I.a  série  des  pièces  médianes  et  im- 
paires, qui  forme  en  quelque  sorte  la 
base  de  cet  appareil,  est  constituée  par 
des  os  qui  se  représentent  mutuelle- 
ment, mais  qui  ont  reçu  des  déno- 
minations différentes,  suivant  qu'ils 
appartiennent  au  premier  segment, 
partie  & laquelle  les  anatomistes  ré- 
servent d'ordinaire  le  nom  d'hijoide, 
ou  qu'ils  dépendent  de  la  portion 
branchifère  de  ce  même  système. 
Ainsi  on  appelle  corps  de  l'os  hyoïde, 
ou  basiliyal  b),  la  pièce  médio-infé- 
ricuredu  premier  segment,  et  os  tym- 


(<ï)  On  fient  ne  aervtr  presque  indifféremment  de  celte»  ptililiéc»  dan»  le*  ouvrage»  Miivant»  : 

— Cuvier  et  Vnlencionnoa,  Histoire  de « Poissons,  t.  1,  p.  349,  pt.  2, 11*.  6 ; pl.  3,  fi*,  (t  et  T, 

— Latiriltard,  Atlas  dit  liégne  anintal  de  Cuvier,  Poissons,  pl.  1 , flg.  t , 3,  3. 

— Geoffroy  Sninl-ltitaire,  Philosophie  anatomique,  t.  I,  pl.  3,  fig,  St  à AS,  et  pl.  10, 
fie-  MO. 

— Aguaait  et  Vogt,  Anatomie  des  Salmones,  pl.  F.  fig.  t,  2 et  3 (extrait  de»  Mémoires  de  la 
Société  des  sciences  naturelles  de  Seuchdlel,  t H t S , t.  Ht). 

— Bakker,  Icônes  ad  illuslrnndum  Pisnum  oslrogrophiani.  1 821,  pl.  O,  11;-.  3 à 0. 

— Reaenttia),  Ichlhÿotemischs  Tafrln,  1*12,  pl.  i,  Itg.  t et  14,  etc. 

— Rriitil,  Anfangsgrûnde  der  vergleichenden  Anolomte,  1841,  pl.  4. 

(t)  Owen,  Lectures  an  lin  Cmpar.  Anatamg  af  Ver '.strate  Animait,  t"  parti»,  1840,  p.  118. 
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tubercules  ou  des  filaments  cornés  qui  empêchent  les  aliments 
de  passer  parles  fentes  qu’ils  laissent  entre  eux.  Ces  fentes  sont 


branchiaux  (a) , pièces  de  conjugaison 
des  arcs  branchiaux  (b),  copulœ  (c) 
ou  osselets  basibranchiaux  (d),  celles 
des  segments  suivants;  quelquefois 
môme  on  applique  aux  deux  premiers 
des  noms  particuliers  (e\  Je  préfé- 
rerai les  appeler  tous  bas  ihyaux,  en  les 
distinguant  par  des  numéros  d'ordre 
suivant  le  segment  hyoïdien  dont  Ils 
dépendent. 

Les  branches  latérales  de  cet  appa- 
reil se  répètent  également  de  segment 
en  segment  et  sont  en  réalité  homo- 
logues; mais  ici  encore  les  noms  chan- 
gent suivant  qu'il  est  question  de  tel 
ou  tel  segment.  Kn  général,  on  appelle 
cornes  de  l'hyoïde,  les  branches  du 
segment  antérieur;  arcs  branchiaux, 
les  branches  des  quatre  segments  sui- 
vants, et  os  pharyngiens  inférieurs, 
celles  du  sixième  et  dernier  segment. 
Ces  noms  spéciaux  sont  d'un  usage 
commode,  et  par  conséquent  je  les 
emploierai  ici,  tout  en  insistant  sur 
l'analogie  fondamentale  des  parties 
que  l'on  distingue  de  la  sorte  entre 
elles. 

Le  plus  ordinairement , chacune  de 


ces  branches  est  formée  de  quatre 
pièces  placées  bout  à bout,  et  l'os  le 
plus  important  qui  entre  dans  leur 
composition  a été  nommé  : cératohyal, 
quand  il  appartient  au  premier  seg- 
ment hyoïdien;  cératobranchial  (/"), 
quand  il  dépend  de  l'un  des  quatre 
segments  suivants,  et  pharyngien  in- 
férieur (g), quand  il  se  trouve  au  der- 
nier rang  dans  la  série.  Pour  faciliter 
la  lecture  des  ouvrages  d'anatomie, 
j'ajouterai  que  les  os  cératobran- 
chiaux  sont  appelés  os  pleurtaux  in- 
férieurs par  Geoffroy  Saint-llilairc  (A), 
et  pièces  branchiales  principales  par 
Duvernoy  (i). 

Chacun  de  ces  os  ceratohyaux  est 
réuni  h la  pièce  basilaire  correspon- 
dante par  une  pièce  que  l'on  peut  ap- 
peler hypubranchiale  ou  hypohyale, 
et  que  l'on  trouve  désignée  aussi  sous 
les  noms  de  : pièce  articulaire  infé- 
rieure tj) , d'os  thyriaux,  d'os  aryté- 
noïdaux  [k  , etc. 

A l'extrémité  opposée  des  pièces 
céiatohyales  se  trouve  un  autre  os 
que  l'on  appelle  épibranchial  ou  épi- 
hyal,  suivant  qu'il  appartient  i tel  ou 


(a)  Duvernoy,  Anatomie  comparée  de  Cuticr,  3*  édit.,  t.  Vit,  p.  80*. 

(è  Duvernoy,  toc.  cil.,  p 256. 

(c)  Brulil,  Ôp,  ait.,  p.  113. 

(S)  Owen,  Op.  cil.,  p.  116. 

(e)  Aimé,  dans  ta  nomenclature  do  Geoffroy  Saint-Hiblrc,  le  premier  o*  bavilrranctliat  est  appelé 
batihpal,  et  le  second  vrohyal  (Philos.  anal.,  t.  I,  pt.  8);  mata  il  est  I noter  que  ce  ne  (ont  pas  tes 
pièces  qui  portent  cet  mêmes  noms  dons  l'ouvrage  .lu  M.  Owen. 

tf)  Owen,  Op.eil.,  p.  116. 

Il  ne  fant  pas  confondre  le  eéretohyal  de  cet  auteur  avec  te  eéralobyat  de  Geoffroy,  car  cette  der- 
nière pièce  esl  nne  dea  deux  hypohyale»  {voyea  Philosophie  anatomique,  t.  I,  pi.  8). 

tÿ)  Cuvier,  Histoire  Ses  Poissons,  I.  I,  p.  335. 

(h)  Philosophie  anatomique,  t.  1,  p.  217. 

(i)  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  2*  édit.,  t.  Vit,  p.  256. 

(J)  Duvernoy,  toc.  cil. 

fit)  Dana  la  nomenclature  de  Geoffroy  Saint-Hilaire,  l'une  de  eea  pièce»  est  appelée  apahyal  ; la 
deuxième  et  la  troisième,  os  thpnal  antérieur  et  os  thyriet  jet  teneur  ; ta  quatrième,  or  arytS- 
noidal.  ( Philos . anolom.,  1. 1,  pl.  8.J 
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ordinairement  au  nombre  de  cinq  : une  première  paire  se  trouve 
entre  les  branches  de  suspension,  ou  cornes  de  l'hyoïde,  et  la 


tel  segment,  on  bien  encore  pièce  urft- 
culaire  supérieure,  surarticulaire  {a), 
pleuréal  supérieur  (b),  etc. 

Enfin  la  quatrième  et  dernière  pièce 
constitutive  de  chaque  branche  hyoï- 
dienne sert  d'ordinaire  b articuler 
tout  le  système  avec  les  parties  voi- 
sines de  la  charpente  osseuse  de  la 
tète.  Celle  du  premier  segment  est 
appelée  en  général  os  styloïde  (c)  ou 
stylhyal  [d),  et  celles  des  segments  sui- 
vants, os  pharyngiens  supérieurs  (e), 
mais  il  aurait  été  peut-être  préférable 
de  les  désigner  toutes  sous  le  nom  d'os 
arthrodhyaux. 

Telle  est  la  composition  pour  ainsi 
dire  normale  d'un  segment  hyoïdien  ; 
mais  il  arrive  souvent  que  le  nombre 
de  ses  pièces  constitutives  se  trouve 
augmenté,  et  l'on  peut  facilement  se 
convaincre  que  ces  complications  dé- 
pendent tantôt  d'un  phénomène  de 
dédoublement,  par  l'effet  duquel  une 
certaine  pièce,  au  lieu  de  rester  sim- 
ple, se  trouve  représentée  par  deux  ou 
plusieurs  pièces  analogues;  tantôt  de 
l'adjonction  de  pièces  complémentaires 
qui  sont  surajoutées  aux  os  essentiels, 
et  d'autres  fols  encore  de  certains  em- 
prunts faits  aux  parties  voisines  du 
squelette. 

Il  arrive  aussi  très  souvent  qu'un 
ou  plusieurs  des  segments  hyoïdiens 
n'ariivcnt  pas  au  terme  normal  de 
perfectionnement  indiqué  ci-dessus. 


et  manquent  d'un  certain  nombre  des 
éléments  anatomiques  dont  je  viens 
de  faire  i'énumération.  Il  est  à remar- 
quer qu'en  général  ces  avortements  se 
montrent  dans  la  portion  inférieure 
de  l'appareil,  plutôt  que  dans  la  partie 
terminale  des  branches,  et  que  les 
pièces  dont  l'existence  est  la  plus  con- 
stante sont  les  os  cératohyaux.  Enfin 
c’est  d’avant  en  arrière  que  le  déve- 
loppement s'effectue  dans  l'ensemble 
du  système,  et  les  derniers  segments 
sont  les  moins  complets  aussi  bien  que 
les  moins  grands. 

Le  segment  antérieur,  ou  l'hyoïde 
proprement  dit  de  la  plupart  des  au- 
teurs, est  en  général  beaucoup  plus 
développé  que  les  segments  branchi- 
fères.  D'ordinaire,  sa  portion  basilaire 
porte  en  avant  une  pièce  médiane 
complémentaire  qui  fait  saillie  de  façon 
& servir  de  charpente  & la  langue, 
et  qui  a reçu  le  nom  d'os  lingual. 
Les  branches  latérales,  ou  cornes  de 
l’hyoïde,  sont  très  grandes  et  s’arti- 
culent avec  le  basihyal  à l'aide  de  deux 
pièces  hypohyales  qui  sont  trapues  et 
placées  côte  à côte.  Le  cératohyal 
ainsi  que  l’èpiôyai  sont  larges, et  por- 
tent une  série  d'appendices  grêles 
appelés  rayons  branchiostéyes,  sur  la 
disposition  desquels  nous  aurons  bien- 
tôt a revenir.  L'os  arthrodhyal  ou 
stylhyal,  qui  termine  chacune  de  ces 
cornes,  est  une  petite  pièce  styliforme 


(a)  Duvernoy,  Anat.  comp.  de  Cuvier,  2*  édit.,  (.  VII,  p.  256. 

[b)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  loe.  cil. 

(e)  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  1. 1,  p.  349, 

(d)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Philosophie  anatomique,  p.  147. 

(e)  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  1. 1,  p.  355. 

M.  Owen  les  appelle  os  pharynqobranchiaux. 
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première  paire  d'arcs  branchiaux,  et  la  cinquième  paire  entre 
le  quatrième  are  et  les  os  pharyngiens  inférieurs.  Mais  il  arrive 


qui  s’articule  arec  la  face  interne  de 
i’un  des  os  de  la  région  temporale  (en 
général  le  temporal,  quelquefois  le 
tympanai).  Quelquefois  un  ligament 
qui  unit  le  stylhyal  aux  parties  voi- 
sines de  la  tête  parait  s’ossllier  plus 
ou  moins  complètement  et  donner 
naissance  à un  os  suspenseur  acces- 
soire, disposition  qui  a été  signalée 
par  M.  Rathke  chez  les  Ostracions  et 
quelques  autres  Poissons  de  la  division 
des  Pleclognalbes(a).  Enfin,  Il  est  aussi 
à noter  que  l’on  volt  souvent  suspendu 
sous  la  portion  médio-basilaire  de  ce 
segment  hyotdien  un  autre  os  qui  est 
dirigé  en  arriére  vers  la  ceinture  sca- 
pulaire, et  qui  est  désigné  générale- 
ment sous  le  nom  d ’urohyal  (6), mais 
qui  me  paraît  dépendre  d’un  autre 
système  ostéologique,  comme  je  l’ex- 
pliquerai plus  tard,  et  qui  a été  appelé 
o*  épisterval  par  Geoffroy  Sa i n t - 1 1 i— 
laire. 

Il  arrive  souvent  que  certaines  par- 
ties de  ce  premier  segment  hyoïdien 
soient  frappés  d'un  arrêt  de  dévelop- 
pement, et  ne  s’y  trouvent  qu’à  l'état 
rudimentaire  ou  disparaissent  com- 
plètement. 

Ainsi,  chez  le  JéurenopAis, l'arc  hyot- 
dien antérieur  n’est  représenté  que  par 


une  seule,  paire  d’osselets  très  grêles 
qui  sont  suspendus  dans  les  chairs  et 
qui  correspondent  aux  cératohyaux. 

Chez  la  Bandrole,  les  branches  la- 
térales sont  assez  bien  développées, 
mais  les  hypobranchlaux  manquent, 
ainsi  que  toutes  les  pièces  basilaires, 
de  sorte  que  les  cératohyaux  se  ren- 
contrent sur  la  ligne  médiane. 

Citez  l’Alose,  les  hypobranchlaux 
existent,  mais  le  basihyal  manque.de 
façon  que  ces  deux  pièces  latérales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane,  où 
elles  s'articulent  avec  un  os  lingual. 

I,e  basihyal  manque  aussi  chez  le 
Cycloptère,  les  Dindons,  les  Télro- 
dnns,  etc. 

Le  lingual  fait  défaut  chez  un  plus 
grand  nombre  de  1*0188005:  par  exem- 
ple, chez  les  Silures  (c),  les  Gades,  les 
Trigles,  le  /eus  faber , les  Cottes,  les 
lialistes,  les  Chélodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Quant  à l’urohyal,  il  manque  égale- 
ment ou  n’existe  qu’à  l’état  rudimen- 
taire chez  les  Tétrodons,  les  Dio- 
dons  (d),  les  Syngnathes,  l'Urano- 
scope  (e). 

Comme  exemple  de  Poissons  chez 
lesquels  ce  premier  segment  hyotdien 
se  développe  d’uue  manière  complète, 


(а)  Rathke,  Âne!,  philos,  VuUrneh.  über  ien  KUmenapparat , p.  4. 

(б)  Queue  de  lot  hyoïde.  Cuvier,  Histoire  des  laissons,  1. 1,  p.  350. 

— Vrohpal,  fltnerney,  tae.  cit.,  I.  VI!,  p.  ISO. 

(e)  Voyex  Rruhl,  Op.  rit.,  p.  ttt,  pt.  4,  fig.  19. 

(d)  Voyer  Bakker,  Icônes  ad  illustrandum  Piscium  Otleogrûphiam,  pl.  tï.  lip-  3,  8 et  9. 
te)  Pour  plus  de  détail»  h ce  sujet,  un  peut  consulter  : 

— Rathke,  Op.  cit. 

— lîmernoy,  Op.  cil.,  t.  Vit,  p.  855  et  *uiv. 

— tkrtihl,  dp.  cit  , p.  100. 

— Stannius  et Siebetd,  llandPuch  der  Zootomie,  1854,  l'édit.,  t.  II,  p.  80etniv. 
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aussi  que  la  membrane  muqueuse  dont  toutes  ces  parties  sont 
revêtues  se  prolonge  sans  interruption  entre  ces  deux  dernières 


je  citerai  la  Perche  (a),  la  Carpe  (6) 
et  la  Truite  (c). 

Les  segmeuia  hyoïdiens  suivants 
présentent  à peu  près  la  même  com- 
position ; seulement  les  diverses  piè- 
ces qui  les  constituent  sont  beaucoup 
plus  grêles.  Les  os  basibrancliiaux 
sont  petits  et  forment  une  chaîne  mé- 
diane. Quelquefois  ils  existent  dans 
toute  la  longueur  du  système  et  même 
au  delà,  car  il  peut  s'en  former  une 
accessoire  qui  se  prolonge  en  manière 
de  queue  entre  les  branches  du  sixième 
segment  ou  os  pharyngien  inférieur, 
comme  cela  se  voit  citez  le  Hareng  (d), 
les  Truites  (e).  Mais,  en  général,  il  en 
est  autrement,  et  ces  pièces  médianes 
mauquent  dès  le  cinquième  ou  même 
le  quatrième  segment,  et  alors  les 
brandies  latérales  des  derniers  seg- 
ments se  réunissent  directement  sur 
la  ligue  médiane  à l'aide  d’une  lame 
cartilagineuse,  comme  cela  se  volt 
chez  les  Trigles  (/ J,  ou  viennent  pren- 
dre appui  sur  l’os  basibranchial  du 
troisième  segment  hyoïdien  (p).  Enfin, 
chez  VAulustoma  c/iinrnse,  poisson 
de  la  famille  des  lioucbe-en-fliUe , il 


n'existe  qu'un  seul  de  ces  osselets 
médians  qui  dépend  du  premier  seg- 
ment branchial  et  se  prolonge  entre 
les  branches  du  second , mais  les  trois 
derniers  segments  hyoïdiens  manquent 
complètement  de  basibrancliiaux  (A); 
et,  chez  les  Murénophis,  cette  portion 
médiane  de  l’appareil  branchial  avorte 
entièrement,  de  sorte  que  les  arcs 
branchiaux  sont  flottants  dans  les 
chairs  (ij. 

Les  pièces  liypohy  aies,  quoique  grêles 
et  cylindriques,  sont  ordinairement 
bien  développées  dans  les  deux  pre- 
miers segments  branchilères  ; mais  en 
géuéral  elles  manquent  complètement 
sur  le  quatrième  de  ces  segments  ainsi 
que  sur  lu  segment  suivant  ou  segment 
pharyngien,  et  il  arrive  souvent  que 
celles  des  arcs  branchiaux  deviennent 
triangulaires  et  s’avancent  beaucoup 
en  chevauchant  au-dessus  des  seg- 
ments précédents,  disposition  qui  se 
remarque  déjà  chez  la  Perche  (J), 
mais  qui  se  prononce  beaucoup  plus 
citez  les  Trigles  (i).  Quelquefois  celles 
du  dernier  segment  branchifère  pa- 
raissent s’être  confondues  sur  la  ligne 


(a)  Voyez  Cuvier,  Ihslotre  des  Poisson*,  1,  I,  pl.  3,  fig.  fl. 

(6;  Voj « Biuüi,  AHfangsgründe  lier  vergteuhenden  Anatomie,  pl.  4,  flg.  17. 

(c)  Agouti  et  Nogt,  Anatomie  des  Salmones,  pl.  ü,  fig.  2U  et  21  ; pl.  K,  fig.  1,  2 el  3. 

(d)  Voyez  iVoscnUiul,  Ichthyotomische  la/eln,  pl.  4,  fig.  13. 

(e)  Vojm  Agutii  ci  Vogt,  Op.  cil.,  pi.  F,  lig.  1 el  2. 

— bruln,  Op.  ci I.,  pl.  4,  lig.  7. 

(/)  Voyez  tieoflroy  îSiml- Hilaire,  Phitos.  rtftaf.,  1. 1,  pl.  8,  flg.  8t. 

— IJruliL,  Op.  cil.,  pl.  4,  lig.  27. 

(g)  fcxctupie  : le  iMturus  giarii*.  Voyez  Uoscnlhzl,  Op.  cit.,  pl.  0,  fig.  7. 

— Ilrubl.  Op.  Cil.,  pl.  V,  lig.  7. 

(h)  liztlike,  Anal,  plutôt.  Cm ersuch.  ùber  den  Kieinen  apparat  «tld  das  Zvngenbein  der  Wir - 
belthure,  pl.  1 , lig.  4. 

j»)  Hallike,  Op.  cit.,  pl.  1,  fig.  3. 

jj)  Voyez  Cuvier,  Histoire  des  Poissons , t.  1,  pl.  3,  fig.  6,  7. 

Voyez  bruW,  Op.  fit,,  pè.  4,  fig.  20. 
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branches  de  l’appareil  hyoïdien,  et  alors  le  nombre  des  fentes 
pharyngiennes  ou  branchiales,  comme  on  voudra  les  appeler, 


médiane,  de  façon  à simuler  un  os 
basibrancliial  (a).  Il  est  aussi  à noter 
que  tes  hypohrancliiaux,  au  lieu  d’ètre 
grêles  et  écartés  entre  eux,  comme 
d'ordinaire , peuvent  parfois  s'élargir 
et  se  rapprocher  de  façon  à former 
avec  les  pièces  basilaires  une  espèce 
de  plastron,  disposition  qui  tend  à se 
produire  chez  les  Trigles  et  devient 
très  marquée  chez  les  Silures.  Quel- 
quefois aussi  toutes  les  pièces  basi- 
laires de  l’appareil  hyoïdien,  sans  être 
très  élargies,  se  trouvent  comme  dis- 
séminées dans  l’épaisseur  d’une  grande 
plaque  cartilagineuse  qui  constitue 
également  une  sorte  de  plastron  sous- 
pharyngien,  ainsi  que  cela  a lieu  chez 
l 'Orthragoriscus  mola  {b). 

J,es  pièces  cératobrancliiales  ne  va- 
rient que  très  peu  dans  leur  forme, 
si  ce  n’est  dans  le  segment  terminal, 
où  elles  foi  ment,  ainsi  que  nous  l’a- 
vons déjà  dit,  un  des  os  pharyngiens, 
et  concourent  à constituer  l’appareil 
digestif.  Nous  ne  nous  y arrêterons 
donc  pas  ici. 

Les  épibranchianx , qui  font  suite 
aux  cératobranchiaux,  ressemblent  en 
général  beaucoup  à ceux-ci  et  forment 
avec  eux  un  coude  très  prononcé, 
mais  mobile. 

I.C5  arcs  branchiaux  ainsi  constitués 
sont  garnis,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  d’une  double  série  pcctini- 


forme  de  petits  appendices  dont  la 
charpente  est  cartilagineuse  et  semble 
représenter,  en  miniature,  les  rayons 
branchiostégesdes  cornes  hyoïdiennes. 

Enfin  les  pièces  arllirodhyales  qui 
représentent  ici  les  slylhyaux  des 
cornes  du  premier  segment  varient 
beaucoup  dans  leur  forme,  et  servent 
à réunir  entre  eux  les  divers  arcs 
branchiaux,  ainsi  qu'à  fournir  des 
points  d'attache  aux  ligaments  et  aux 
muscles  à l’aide  desquels  l’appareil 
branchial  se  trouve  fixé  à la  base  du 
crâne.  Souvent  tous  ces  osselets,  ou 
au  moins  plusieurs  d’entre  eux,  por- 
tent des  pièces  complémentaires  dont 
nous  aurons  à noos  occuper  plus  spé- 
cialement quand  nous  étudierons  l’ar- 
mature buccale.  Il  arrive  aussi  parfois 
que  ces  pièces  restent  plus  ou  moins 
cartilagineuses  et  se  confondent  entre 
elles  ou  avortent  en  partie  (c).  Enfin, 
elles  peuvent  donner  naissance  à une 
réunion  de  cellules  dont  j’aurai  à 
parler  dans  la  suite  de  cette  leçon  (d)> 

En  général,  les  os  pharyngiens  in- 
férieurs servent  à la  mastication , et, 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  appartiennent 
à l’appareil  digestif  plutôt  qu’à  l’ap- 
pareil respiratoire  (e)  ; mais  quelque- 
fois ces  branches  hyoïdiennes  posté- 
rieures sont  représentées  par  une 
cinquième  paire  d’arcs  branchiaux. 
Cette  disposition  se  remarque  chez 


(«)  Exemple  : le  Silurus  glanis.  Voyez  Brühl , Op.  eit.,  pl.  4,  fi£.  10. 

(6)  Voyez  Wallenherj,  Obtervationes  anatomiar  de  Orthrngorlseo  mo/fl,  fijj.  3 (Pis*,  inang., 
Liip'l.  BaUv.,  1840). 

(r)  Exemple  : le  Brochet.  Voyez  Agasti t.  Poissons  fossiles,  (,  V,  pl.  K,  fip.  1*. 

— Ilrütil,  Anfangsgr.  der  tergl.  Anal.,  pL  4,  lîg.  8. 

(rf)  Chez  les  Ambu  cl  le»  attires  Pharyngien*  labyrinthiforroe*. 

(<)  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  1. 1,  p.  319,  pl.  3,  flg.  0, 

II.  . 29 
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se  trouve  réduit  à quatre  de  chaque  côté  de  la  tète,  disposition 
qui  se  voit  chez  le  Cycloptère  Lump,  par  exemple.  Quelquefois 


le  l.tPlDOsiRKR , et  j'ajouterai  que  , 
chez  ce  singulier  animal,  les  arcs  bran- 
chiaux ne  sont  articulés  ni  avec  le 
corps  de  l’hyoïde,  ni  avec  des  pièces 
pharyngiennes  supérieures,  el  se  trou- 
vent suspendus  seulement  dans  les 
parties  molles  des  parois  latérales  et 
inférieures  du  pharynx.  Oïl  retrouve 
les  analogues  des  cornes  antérieures 
de  l’hyoïde,  mais  toutes  les  pièces 
médio- basilaires  de  l'appareil  man- 
quent (a). 

Chez  les  Esturgeons,  qui  établis- 
sent à certains  égards  le  passage  entre 
les  Poissons  osseux  et  les  Plagiostomcs 
ou  Poissons  cartilagineux  ordinaires, 
l’appareil  hyoïdien  présente  le  même 
plan  général  d’organisation  que  dans 
les  espèces  dont  il  vient  d’ètre  ques- 
tion ; mais  on  remarque  généralement 
une  uniformité  plus  grande  dans  la 
conformation  de  scs  divers  segments. 
Ainsi,  chez  VAcipensersturio,  le  seg- 
ment antérieur,  ou  hyoïdien  propre- 
ment dit  des  auteurs,  diffère  à peine, 
par  son  aspect,  des  segments  bran- 
chiaux, et  ceux-ci,  <t  leur  tour,  res- 
semblent presque  en  tout  au  segment 
postérieur  ou  pharyngien , de  sorte 


que  le  système  se  compose  de  six 
paires  d’arcs  développés  i peu  près 
au  même  degré  et  réunis  Btir  une 
chaîne  médio-hasilairc  composée  de 
six  noyaux  osseux  [b).  Quelquefois 
ces  pièces  médianes  sont  confondues 
entre  elles  et  ne  dépassent  pas  le 
quatrième  segment  hyoïdien  (O-  • 

Chez  le  Cailorhynchus , la  disposi- 
tion de  cet  appareil  est  à peu  près  la 
même  ; seulement  les  pièces  épibran- 
chiales  et  arlhrobranchialcs  sont  très 
élargies  et  s'appuient  les  unes  sur  les 
autres  en  forme  de  toiture  (d). 

Chez  les  Squales,  l'appareil  hyoï- 
dien est  porté  presque  en  entier  sous 
la  partie  antérieure  de  la  colonne  ver- 
tébrale (e),  el  les  pièces  basibran- 
chiales  manquent  souvent  dans  toute 
la  portion  moyenne  de  la  série  des 
segments,  et  ce  sont  les  pièces  épi- 
branchiales  qui  terminent  les  arcs 
supérieurement  ; mais,  du  reste,  il  est 
facile  d’y  reconnaître  le  même  plan 
d'organisation  que  chez  Icb  Poissons 
osseux  (/■). 

Dans  la  familledes  Raies,  cet  appareil 
se  modifie  davantage,  et,  de  même  que 
chez  les  Squales,  les  arcs  branchiaux  son  t 


(a)  Voyez  Dischoir,  Ijpùlôtircn  p aradoxa  ( Anatomische  Vntertiuh.  uni!  Dachreibuny,  Lcips., 
1840),  et  Dacrtplion  atuitomûjue  du  Lepidonrcn  paradoxa  ( Ann. des  te.  flfll.,  18A0,  g*  série, 
L XIV,  p.  IU|. 

— Owcn,  Description  ofthe  Lcpidotircn  anncctcnt  [T rant,  of  the  Luincan  Society  ot London , 
vol,  XVIII,  p.  3»6). 

(»)  Voyez  Bnlbl,  Anfdnylfr.  'ter  tergl.  Anal.,  pl.  ta,  Rg.  g. 

(c)  Exemple  : VAtipcntcr  ruthenut.  Voyez  Hulin,  .Suite  scheletro  dell  Acipentcr  rulhenut,  pl.  1 , 
fig.  V. 

(E)  Voyez  Htiller,  Vergl.  Audi,  der  Myxiuoiden,  pl.  S,  lig.  g. 

— Apzzziz,  Hcrherchet  tur  la  Doutons  fonda,  1.  1,  pt.  j,  liÿ.  Ig. 

— Brühl,  Op.  cil.,  pl.  13,  fig.  R. 

(e)  Carys,  Erldulerunyttafeln  sur  rerfleickaidtn  Anatomie,  p.  g,  lah.  3,  fig.  tS. 

• — Agazziz,  Op.  cil.,  I.  I,  pl.  K,  lig.  1. 

if)  Voyez  Rathke,  leber  den  Kl, 'me, apparat,  pt,  g,  Hg.  1. 

— Brühl,  Op.  cil.,  pl.  15.  Sg.  I,  8,  1 1. 


Digitized  by  Google 


POISSONS, 


227 

aussi  le  nombre  des  ares  branchiaux  n’atteint  pas  le  chiffre 
normal.  Ainsi,  chez  la  Baudroie  et  chez  le  Diodon,  il  n'en  existe 


hérissés  sur  le  bord  externe  par  une 
série  de  prolongements  qui  rappellent 
beaucoup  les  rayons  branchiosiéges  (a) 
et  qui  acquièrent  ici  des  nsages  impor- 
tants, ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 

Quant  à la  charpente  branchiale  des 
Cycloslomes,  elle  s'éloigne  davantage 
des  types  dominant  dans  cette  classe, 
et  il  sera  plus  commode  d’en  faire 
l’étude  quand  nous  aurons  à nous 
occuper  spécialement  des  organes  res- 
piratoires de  ces  Poissons  anormaux. 

Pour  compléter  ce  que  j'ai  dit  au 
commencement  de  cette  leçon  sur 
l'appareil  hyoïdien  des  têtards  de  Ba- 
traciens, je  crois  devoir  présenter  Id 
quelques  détails  dont  il  m'aurait  été 
difficile  de  rendre  compte  avant  que 
d’avoir  fait  connaître  le  plan  d'orga- 
nisation de  cette  portion  du  squelette 
chez  les  Iktissons. 

Chez  la  RRBitnriLLK  à l'état  de  larve, 
le  système  hyoïdien  ressemble  beau- 
coup à celui  des  Sélaciens,  mais  il  est 
plus  ramassé.  Sa  portion  basilaire  est 
occnpée  par  un  grand  plastron,  à la 
partie  antérieure  duquel  s'articulent 
deux  cornes  hyoïdiennes  courtes  et 
élargies  en  dedans;  il  se  compose 
d’une  pièce  médiane  et  antérieure  qui 
parait  représenter  le  basihyal,  et  d'une 


paire  de  pièces  postérieures  qui  ont 
delà  ressemblance  avec  l'urobranchial. 
Enfin,  de  chaque  côté,  ces  dernières 
pièces  s’articulent  avec  quatre  arcs 
branchiaux  qui  se  soudent  entre  eux 
à leur  extrémité  externe  (6).  La  dispo- 
sition de  cet  appareil  est  à peu  près  la 
même  chez  les  Crapauds  (c).  Mais 
chez  les  têtards  du  Tritok  la  portion 
basilaire,  au  lieu  de  constituer  une 
large  plaque,  est  étirée  en  longueur, 
et  se  compose  d’un  basihyal  qui  s’ar- 
ticule en  avant  avec  les  cornes  hyoï- 
diennes, et  en  arrière  avec  deux 
paires  de  stylets  hypobranebiaux  et 
un  long  stylet  urobranchial.  La  pre- 
mière pièce  hypobranehiale  porte  le 
premier  cératobranchial  ; les  trois  arcs 
branchiaux  suivants  naissent  du  se- 
cond hypobranchial , et  les  quatre 
arcs  ainsi  disposés  s'unissent  entre 
eux  parleur  exlrémJtéexterne,  comme 
chez  les  têtards  de  Grenouille  ( d). 

Liiez  ta  Sirène,  le  premier  segment 
hyoïdien  se  complète  davantage,  car 
chaque  corne  se  compose  de  deux  os  : 
un  céralohyai  et  us  épfhyal  (ej.  L'ap- 
pareil hyoïdien  de  l’Axolotl  (/)  se 
rapproche  plus  de  celui  des  larves 
de  Triton.  Le  même  type  se  re- 
trouve citez  le  Protée  (y);  seulement 


la)  Voyez  Afptsiz,  Poiaians  foaila,  t.  III,  pl.  H,  fi  (T.  I. 

— Bnihl,  Anflingtgr.  der  Verçl.  Anat.,  pl.  16,  lig.  t et  0. 

(t)  Votes  Martin  Saint-Ange,  Hectterck  f»  anntomiçuel  et  phgiiatogujua  «tir  la  organe*  transi- 
toire* et  ta  mdt*unnrpkot{  dre  Batracien*  [Ann.  de*  *c.  nat.,  183#,  t.  XXIV,  p.  409,  pl,  15, 
lig.  1 , 1 et  3). 

(e)  Itopit,  Itecherclia  «r  l'utéotagie  et  la  ngologie  da  Batracien*,  pi.  tS,  fig.  15  «t  7fi. 

I « J Itttgee,  Op.  cil.,  pl,  15,  fig.  1 14. 

— Martin  S.iiot-Ange,  Op.  al.,  pl.  10,  fig.  t. 

(e)  entier,  Rechercha  oint  (nmojitM  sur  la  Rrpiüa  regardé*  encore  tomme  douteux,  pl.  4,  llg.  1. 

(f)  Carier,  Op.  cil.,  pl.  4,  fig.  14. 

(#)  Cutier,  Op.  cil.,  pl.  3,  fig.  7 et  8. 
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que  trois  paires.  Enfin,  dans  le  Cuchia,  Poisson  anguilliforme 
du  Gange,  dont  on  a formé  le  genre  Ampliipnous,  cet  appareil 
est  réduit  davantage  encore,  et  il  n’existe  de  chaque  côté  que 
trois  fentes  pharyngiennes  i l). 

J’ajouterai  que  la  grandeur  de  ces  fentes  par  lesquelles 
l’eau  passe  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire  est  sujette 
à varier,  suivant  que  les  arcs  sont  libres  dans  toute  leur  lon- 
gueur ou  unis  entre  eux,  dans  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable, par  des  prolongements  de  leur  tunique  muqueuse. 
Ainsi,  dans  les  Saumons  et  l’Alose,  les  fentes  sont  complètes; 
dans  la  Carpe,  elles  sont  notablement  plus  courtes  que  les  arcs 
branchiaux;  chez  les  Télrodons,  les  Balisles,  elles  sont  encore 
plus  courtes;  chez  les  Lophobranches  et  les  Coffres,  elles  ont 
à peine  le  tiers  de  la  longueur  des  ares,  et  chez  la  Murène 
commune  (2)  elles  ne  consistent  qu’en  une  série  de  trous 
ronds  (3). 


les  arcs  branchiaux  , comme  noos 
l’avons  d«5jà  vu,  sont  réduits  au  nom- 
bre de  trois  paires. 

Ainsi,  chez  les  Batraciens , le  sys- 
tème hyoïdien  ne  se  compose  en  tout 
que  de  cinq  ou  quelquefois  de  quatre 
segments,  et  ne  présente  pas  les  ana- 
logues des  os  pharyngiens  inférieurs 
dn  type  ichthyologique. 

(1)  Taylor,  On  the  ftespiration  Or- 
g ans  and  Air  Bladder  of  certainFishes 
of  the  Ganges  ( Edinburgh  Journal  of 
Science,  New  Sériés,  1831,  vol.  V, 
p.  45). 

(2)  Murmna  Helena,  L. 

(3)  En  général,  la  grandeur  de  ces 
ouvertures  diminue  d’avant  en  arrière; 
la  plus  antérieure  a la  forme  d'une  large 
fente,  et  la  dernière  ne  consiste  sou- 
vent qu’en  un  trou  oblong  ou  rond. 
On  remarque  aussi  que  les  dimensions 
de  ces  passages  varient  suivant  que 


la  chambre  branchiale  est  ouverte 
plus  ou  moins  largement  au  dehors  : 
ainsi,  dans  l’Alose,  ils  sont  fort  grands, 
tandis  que  dans  l’Anguille  commune 
ils  sont  très  étroits.  Quelquefois  leurs 
bords  sont  lisses,  chez  la  Baudroie, par 
exemple;  mais  le  plus  souvent  ils  sont 
garnis  en  dessus  d'appendices  dont  la 
forme  et  la  consistance  varient  suivant 
les  espèces  ; tantôt  ce  sont  des  papilles 
assez  courtes  (comme  chez  les  Cy- 
prins), d'autres  fois  des  tubercules 
denliformes  plus  ou  moins  complexes 
(exemples  : laPercheetle  Maquereau), 
et  d’autres  fois  encore  des  lames 
étroites  et  allongées  disposées  comme 
des  dents  de  peigne  (exemples  : Ha- 
reng et  Alose).  Ainsi  que  je  l’ai  déjà 
dit , nous  reviendrons  sur  la  disposi- 
tion et  la  structure  de  celte  armature 
lorsque  nous  étudierons  le  système 
dentaire. 
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§ 10.  — L’appareil  opereulaire  qui  forme  la  paroi  externe  de 
la  chambre  respiratoire,  et  (pii  descend  comme  une  sorte  de  volet 
sur  les  branchies,  pour  s’appuyer  en  arrière  contre  la  grande 
ceinture  osseuse  formée  par  les  os  de  l’épaule,  n’est  pas  simple- 
ment membraneux,  comme  chez  les  Batraciens  ; il  est  pourvu 
d’une  charpente  osseuse  très  développée,  qui  se  compose  de 
deux  portions  distinctes,  quoique  unies  entre  elles , savoir  : 
l’opercule  et  les  rayons  branchiostéges. 

L’opercule  est  une  lame  osseuse,  formée  de  plusieurs  pièces, 
qui  prend  naissance  sur  les  os  de  la  face  situés  entre  le  crâne 
et  l’articulation  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  de  là  s’étend  en 
arrière  vers  la  ceinture  scapulaire,  et  qui  est  articulée  de  façon 
à pouvoir  s’élever  et  s’écarter  de  cette  ceinture,  ou  se  rabattre 
contre  elle,  comme  une  porte  se  rabat  sur  son  chambranle  (1). 

Les  rayons  branchiostéges  sont  des  tiges  osseuses  très  grêles 
qui  s’appuient  par  leur  extrémité  antérieure  sur  les  cornes 
antérieures  ou  arcs  suspcnscurs  de  l’appareil  hyoïdien,  et  qui 
se  recourbent  ensuite  en  arrière  à peu  près  parallèlement  au 
bord  inférieur  de  l’opercule.  Leur  nombre  est  ordinairement 
de  7,  mais  s’élève  parfois  jusqu'à  30,  comme  cela  se  voit  dans  le 
genre  Élops  (2),  et  dans  d’autres  cas  se  trouve  réduit  à 3 seu- 


(1)  T^a  pièce  principale  csl  l'os  oper- 
culaire,  qui  s'articule  avec  le  crâne  et 
avec  le  bord  postérieur  de  l'os  de  la 
face  nommé  préopercule  par  Cuvier 
et  tympanal  par  Geoffroy  Saint-lli- 
lalre  ; une  autre  pièce,  appelée  sous- 
operculaire,  est  située  le  long  du  bord 
inférieur  de  l’operculaire,  et  une  troi- 
sième, nommée  inleroperculaire , 
complète  cet  appareil  en  avant  et  en 
bas  (a). 


Le  sous-operculaire  manque  citez 
les  Silures  (6). 

(2)  M.  Valenciennes  a trouvé  de 
29  à 35  rayons  branchiostéges  citez 
ces  Poissons,  dont  la  région  jugulaire 
présente  aussi  une  anomalie  remar- 
quable : savoir,  l'existence  d’un  os 
impair  situé  dans  l’isthme  et  soute- 
nant une  sorte  de  poche  au  fond  de 
laquelle  s'avancent  en  dessous  les  pre- 
miers rayons  (c). 

3*5,  pl.  a.tlg.  I. 


(a)  Voyez  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  t. 1,  p. 

— (îeolftoy,  Philosophie  anatomique,  t.  I,  p.  38,  pl.  I,  fif.  8. 

(>)  Carier,  Rêffne  animal,  l.  Il,  p.  300. 

— Cuvier  cl  Valencienne*  , Histoire  naturelle  des  Poissons,  t.  XIV,  p.  330. 
(c)  Cuvier  cl  Valencienne* , Histoire  des  Poissons,  t.  XIX,  p.  308. 

— ÀfaMÎz,  Recherches  sur  Us  Poissons  fossiles,  t.  V,  pl.  C,  fig.  1. 


Appareil 

opereulaire. 
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lement , ainsi  qu’il  est  facile*  de  s’en  assurer  chez  la  Carpe, 
La  peau  qui  recouvre  l’opercule  s'étend  sur  cetle  rangée  de 
baguetles,  comme  le  taffetas  sur  les  baleines  d’un  parapluie,  et 
se  déploie  ensuite  sur  leur  extrémité  libre  pour  se  continuer 
avec  Ja  membrane  muqueuse  dont  la  face  interne  de  l’appareil 
opcrculairc  est  revêtue  (1).  C’est  donc  entre  les  deux  lames 


mais,  chez  le  Polyptêre , ils  sont  rem- 
placés par  une  seule  paire  de  plaques 
osseuses  qui  occupent  presque  tout 
l'espace  compris  entre  les  brandies 
de  la  mâchoire  Inférieure  (c). 

11  en  est  de  même  diex  les  Poissons 
fossiles  des  genres  ilegalichlhys  et 
Chelnnichthyn  d), 

I.e  nombre  des  rayons  varie  beau- 
coup, même  chez  des  espèces  appar- 
tenant â la  même  famille  naturelle. 
On  en  compte  : 

Trois  chez  la  Carpe  (e),  la  Brême  (/), 
la  Loche  (g) , l'i'.pinoclie,  etc.  ; 

Quatre  chez  les  Nasons  ; 

Cinq  chez  les  Sidjans , les  Anabas, 
les  Gobies  , les  Labres,  le  Trio- 
don  (A)  ; 

Six  chez  les  Percotdes  dn  genre 
Cirrhiles,  les  Malles  (i),  lesTrigles  (j), 

(s)  Voyci  1rs  fleuris  de  cet  appareil  rhex  l'Anguille  commune  : 

— Wagner,  Irmlft  lOclogir/r  tah.  48,  fig.  5. 

(a)  lluvemoy,  Anatomie  compacte  de  Cuvier,  8*  edit.,  1.  Vil,  p.  84t. 
ic}  Agueia,  }'otM*oni  foênUt , t.  II,  8a  partie,  p.  44,  pi.  c,  fig.  3. 
jd)  Agace  il,  Op  fit.,  t.  II,  pl.  A3,  fig.  8. 

— Agacaia,  Op».  cit.,  t.  V,  pl.  0,  fig.  8. 

Pour  l'appareil  uperculaire  du  dPurrnopAàt,  voyea  Wagner,  Op.  cil.,  pl.  88,  fig.  4, 

— linihl,  Op.  et/.,  pi.  8,  fig.  4. 

La  même  disposition  ce  voit  cher  la  Sphagcbranchus  roatratui  (Wagner,  1er.  cit.,  fig.  3). 
fe)  Voyea  Cuvier  et  Valenciemtea,  Hialoirt  ica  Ceteierw,  t.  XVI,  p,  87.  — de  renverrai  A cet 
ouvrage  pour  tous  les  détala  numériques  relatifs  aux  rayons  bfunctlioslégea,  et  je  Me  bornerai  à indi- 
quer ici  quelques  figures  où  ces  os  sont  représentés. 

— Brühl,  Op.  Ht-,  pl.  4,  fig.  18. 

if)  Voyex  RocenUial.  Ichlhyotomiache  Tnfrln,  4812,  pl.  3,  fig.  1 1. 

(g)  Voycx  Weber,  De  aurc  et  mutait  hominia  et  animalium,  4830,  pl.  2,  fig.  47  et  48. 

(Al  Voyei  Dareste , Obaerv.  sur  foatiologie  du  Triodon  mocroptêre  (.4»ut.  dea  le.  net.,  3*  série, 
4.  XR.  pl.  I,  fig.  4). 

(4)  Brühl,  Op.  rit.,  pl.*  7,  fig.  2. 

(j)  Brühl,  Op.  cit.,  pl.  7,  fig.  i. 


(1)  C'est  dans  la  famille  des  Angnllli- 
fbrmes  que  celle  portion  de  l’appareil 
operculaire  prend  le  plus  de  dévelop- 
pement ; chez  ces  Poissons,  les  rayons 
contournent  d’ordinaire  lopercule  en 
arrière  et  en  dessus  aussi  bien  qu’en 
dessous,  et  reviennent  jusque  sous  le 
crâne  (a),  il  est  aussi  à noter  qu’en 
général  la  portion  basilaire  de  l'oper- 
cule formée  par  les  os  operculaire, 
sous-opcrculaire  et  interoperculairc, 
est  pins  développée  proportionné 
ment  à la  portion  soutenue  par  les 
rayons  brancliiostéges  chez  les  l’ois- 
sons  dont  les  oufes  sont  largement 
ouvertes,  et  que  le  contraire  a lieu 
chez  ceux  dont  les  ouïes  sont  peu 
fendues  (6). 

En  général,  les  rayons  brauchio- 
siégcs  sont  nombreux  et  tris  grêles  ; 
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du  grand  voile,  formé  par  ce  repli  des  téguments  communs, 
que  se  trouvent  logés  tous  les  rayons  branchiostéges  ainsi  que 
l’opercule,  et  c’est  l’espace  compris  entre  le  bord  postérieur 
de  ce  repli  et  la  ceinture  scapulaire  qui  constitue  l’ouverture 
des  ouïes  ou  orifice  expirateur  de  la  chambre  respiratoire. 
Quelquefois  les  deux  fentes  ainsi  disposées  se  confondent  sur 
la  ligne  médiane  et  forment  sous  la  gorge  une  ouverture 
unique  (1  j ; mais  en  général  elles  sont  séparées  par  la  portion 


les  Chabots,  les  Vomers  (a),  les  C.ym- 
nètres,  les  Rubans,  les  Muges , les 
Athérines,  les  Anarrhiques  (6),  les 
Baudroies  [c)  balracotdes,  les  Pleuro- 
nectes,  les  Lepadogaster,  eic.  ; 

Sept  chez  les  diverses  divisions  du 
grand  genre  Pcrciic  de  Linné  (<t)  ; 
les  Scorpèncs , les  Sciènes  (e),  les 
Dorades  ou  Coryphènes  (f),  les  (ja- 
des (g),  etc.  ; 

liait  chez  les  Corégoncs  (A) , les 
Aloses  (»') , les  Ketnoras  ou  Lclié- 
néis  ( j ) , les  Lépidoptes  (A); 

Dix  chez  les  Exocets  ; 

Onze  ou  douze  chez  les  Truites  'J) , 
le  Saumon  (ut)  ; 


Quatorze  ou  quinze  chez  les  Pois- 
sons de  la  Camille  des  Brochets  (n)  ; 

Seize  chez  les  Silures  (o)  ; 

Enfin  vingt-cinq  chez  la  iiureno- 
phis  colubrina,  bien  que  chez  la 
Murène  commune  il  n’y  en  ait  que 
sept  (p). 

(1)  Dans  les  genres  Symbranchus, 
de  la  famille  des  Anguilles,  les  deux 
chambres  branchiales  sont  unies  en 
dessous  et  communiquent  en  dehors 
par  un  seul  trou  percé  sous  la 
gorge  (9)  ; mais,  du  reste,  elles  sont 
construites  comme  d’ordinaire  (r). 

Il  en  est  de  même  chez  les  Alabès, 
qui  ne  diffèrent  que  peu  des  précé- 


(fl)  Vvyet  Agasair,  Poiuont  fotlitcl,  t.  V,  pl.  M. 

(S)  Votai  Cira*.  Rrldutcrungslafcln  sur  rcrgitûhcnien  Anatomie,  8*  partie,  pt.  7,  fig.  8. 

<c)  Voies  Agas.ix,  Pirtttmit  fouîtes,  I.  IV,  pl.  K. 

(d)  Voyez  Agassiz,  Op.  rit.,  t.  IV,  pl.  I-,  fie.  8. 

(c)  Voyez  Kuhl,  Utile  iitr  Zoo!  uud  vergl.  Anal.,  1880,  pl.  0. 

(A  Voyea  Carus,  Op.  cil. , pl.  7,  fig.  t , 

{g)  Voye a llakker . ültençraphia  Pitcium,  pl.  3,  Qf.  1,  aie. 

(A)  Voye*  Rosenlhal,  Op.  cil  , pl.  5,  tig.  13. 

(t)  Voie*  Cuvier  al  Valencienne*  , I.  XX,  p,  395.  — Pan#  la  figure  que  M.  Agassiz  a donnée  de 
« Poi»an,  on  no  toit  quo  ica  au  premiers  rayons  ( Poissons  fotlilct,  I.  V,  pl.  L). 

| j)  V n) ex  Agaasix,  Poulonl  foitilei,  I.  V,  pl.  G,  iig.  2. 

(A)  Pan*  la  fignreqoe  II.  Agatxlx  a donnée  do  squelette  de  ce  Poiason  . les  ail  premiers  rayon* 
seulement  sont  visible*  (Op.  cil.,  t.  V,  pl.  P,  (\g,  t). 

(t)  Vuyex  Agaxsix  et  Vogt,  Anatomit  dit  Sahuontt  (Sdm.  de  Seuchdltl , t.  III,  pl.  3,  fig.  t ci  3). 

(m)  Posenlhal,  Op.  ch.,  pl.  6,  lie.  1. 

(n)  Vnirx  Agaxsiz,  Poutout  fouîtes,  I.  V,  p.  00,  pl.  k,  6g.  13,  i i. 

(o)  Rosenthji.  Op.  cil.,  pl.  9,  fig.  1. 

(p)  Cuvier,  Rdçnt  animal,  t.  U,  p.  3(8. 

(7)  Voie*  Y Altaï  du  Reçut  animal  de  Cuvier,  Poisson-,  pl.  i09, 6g.  i a. 

(r)  Vojiia  HaLhite,  (Mtr  des  KUnunopparaA,  pL  *,  tig.  1.  ■ 


Ouïes. 
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inférieure  de  la  ceinture  scapulaire  qui  s’avance  jusque  sous 
la  mâchoire  inférieure.  Parfois  aussi  elles  sont  rejetées  tout  à 
fait  sur  les  côtés  de  la  région  cervicale,  par  suite  de  l'extension 
continue  des  téguments  entre  l'appareil  opereulaire  et  l'épaule, 
dans  toute  la  portion  inférieure  du  corps  (t).  Enlin  il  existe 
aussi  des  variations  très  considérables  dans  la  grandeur  de  ces 
orifices,  suivant  que  le  bord  postérieur  de  l’appareil  opercu- 
laire  reste  libre  dans  la  totalité  ou  dans  une  partie  plus  ou 
moins  réduite  de  son  étendue  (2);  mais  ce  sont  là  des  modi- 
fications dont  j’aurai  plus  tard  à faire  ressortir  l'importance, 
et,  par  conséquent,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  davantage  en  ce 
moment  (3). 

§ H . — Les  branchies  consistent  d’ordinaire  en  lamelles 
triangulaires  étroites,  allongées  et  de  couleur  rouge,  qui  adhè- 
rent par  leur  base  au  bord  externe  et  convexe  des  arcs  bran  - 
chiaux  et  ont  leur  pointe  dirigée  vers  la  paroi  externe  de  la 
chambre  respiratoire.  Ces  appendices  sont  rangés  parallèle- 


dents  (a),  et  chez  l’/lmpAipnous,  qui, 
jusqu’en  ces  derniers  temps , était 
confondu  avec  les  Symbranches  (6). 

Dans  le  genre  Mosoptère,  qui  ap- 
partient li  la  même  famille,  les  deux 
orifices  sont  également  réunis  en  une 
fente  transversale  sous  la  gorge,  mais 
séparés  par  une  cloison  médiane  (c). 

(1)  Chez  les  Anguilles,  elles  se  pro- 
longent très  loin  en  arrière  et  s’ou- 
vrent par  un  trou  ou  une  espèce  de 
tuyau  sous  les  nageoires  pectorales, 
cl,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  les  orifices 
branchiaux  sont  portés  beaucoup  plus 
loin  de  la  télé  chez  la  Baudroie  et 


quelques  autres  Poissons  de  la  même 
famille  (voyez  cl-dessus,  page  217). 

(2)  Elles  sont  très  petites  chez  les 
Mormyres,  les  Lophobranches  et  les 
Plcctognathes. 

(3)  J’ajouterai  seulement  ici  que 
chez  l’embryon  la  fente  des  ouïes  et 
le  voile  opereulaire  produit  par  le 
développement  de  la  lèvre  antérieure 
de  cet  orifice  précèdent,  dans  l’ordre 
des  formations,  les  autres  fentes  du 
système  hyoïdien,  de  sorte  que  celles- 
ci  ne  se  montrent  pas  à découvert, 
ainsi  que  cela  a lieu  chez  les  Poissons 
cartilagineux  (d). 


(a)  Cuvirr,  Règne  animal,  l.  H,  p.  334. 

(b)  Taylor,  Op.  cil.  ( Edinb . Sourit,  of  Science,  1831,  t.  V,  p.  45). 

(<■)  Cuvirr,  loc.  cil.,  p,  253. 

(d)  Vogl,  Embryologie  des  Salmonee,  p.  130. 

— Agadir,  Histoire  naturelle  de*  Poissons  d'eau  douce  de  l'Europe  centrale,  1843. 
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ment  en  séries,  comine  des  dents  de  peigne,  suivant  la  lon- 
gueur des  arcs,  et  ils  forment  presque  toujours  deux  rangées 
sur  chacun  de  ceux-ci.  Leur  surface  est  occupée  par  un 
prolongement  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  qui 
présente  ici  une  grande  délicatesse  de  structure,  et  forme  une 
multitude  de  plis  ou  petits  feuillets  très  fins,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  disposés  transversalement  (i) . A l’intérieur,  chaque 
lamelle  est  soutenue  par  une  tige  osseuse  ou  cartilagineuse 
qui  en  occupe  le  bord  interne,  et  qui,  en  général,  est  garnie 
d’une  série  de  dentelures  disposées  comme  les  dents  d’un  râteau 
et  dirigées  vers  le  bord  opposé  de  la  lamelle  (2).  Enfin,  des 


(1)  Rosenthal,  Ueber  die  Struktur 
der  Kiemen.  [Verf^andl.  der  Gesell. 
naiurfors.  Freunde  in  Berlin,  B.  I, 
pt.  1,  fig.  1,  1819). 

(2)  Les  tlgelles  qui  constituent  ta 
charpente  des  lamelles  branchiales,  et 
qui  représentent  dans  cette  portion  de 
rappareil  hyoïdien  les  rayons  bran- 
chiostéges  dont  les  cornes  du  premier 
segment  de  ce  système  sont  garnies, 
parient  beaucoup  dans  leur  disposition, 
et  M.  Lerebonliet,  qui  en  a fait  une 
étude  attentire,  signale  les  différences 
suivantes. 

Elles  sont  osseuses  dans  la  Carpe,  le 
Cyprimts  erythrophthalmus,  le  Can- 
tharus  brama,  le  Saumon  et  l'Alose  ; 
en  partie  osseuses  et  en  partie  carti- 
lagineuses chez  la  Tanche  et  te  Mugil 
cephalus  ; cartilagineuses  chez  la  Per- 
che,la  Baudroie ,1a  Brème,  le  Barbeau, 
le  Brochet,  etc.;  enfin  chez  la  Chimère 
elles  sont  représentées  par  un  liga- 
ment seulement. 

Elles  n'occupent  pas  toujours  le» 
lamelles  dans  toute  leur  longueur: 
ainsi  chez  le  Cantharus  brama  elle» 
s'arrêtent  b U moitié,  et  chez  le  Cof- 
n. 


fus  groenlandicus,  le  Cyprinus  nasus 
et  le  Cycloplerm  tumpus,  & environ 
une  ligne  de  la  pointe  de  ces  appen- 
dices. 

En  général,  elles  n'ont  que  la  moitié 
de  la  longueur  des  lame)les(exemples  : 
Barbeau,  Brochet,  Diodon,  Tétrodon, 
Esturgeon,  etc.);  mais  quelquefois 
elles  en  occupent  presque  toute  la 
longueur,  ainsi  que  cela  se  volt  chez 
l'Anabaset  le  Lump  ; d’autres  fois  elles 
sont  très  étroites,  comme  chez  le 
Saumon. 

Ordinairement  elles  sont  un  pen 
épaissies  à leur  bord  interne  et  res- 
semblent à une  lame  de  couteau  ou 
à une  faux  (exemples  : Alose,  Trigle, 
Saumon,  Tanche,  etc.);  mais  quelque- 
fois elles  sont  minces  partout  (exem- 
ples : Brochet,  Anguille,  Lump,  etc.). 
Tantôt  elles  sont  très  effilées  (comme 
dans  la  Muque,  la  Baudroie  et  le  Si- 
lure) ; d'autres  foi»  mousses,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Tanche,  le  Bar- 
beau, etc. 

Enlin  cites  sont  simples  chez  la 
Perche,  le  Barbeau,  le  Brochet,  etc.; 
mai»  d'autre»  foi»  leur  bord  interne 
30 
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vaisseaux  sanguins,  en  nombre  très  considérable,  se  ramifient 
en  réseau  serré  près  de  la  surface  de  la  membrane  délicate- 
ment plissée  qui  revêt  chaque  lamelle,  et  communiquent  avec 
des  trous  vasculaires  logés  dans  une  rainure  qu’offre  dans 
toute  sa  longueur  la  face  externe  de  chacun  des  arcs  bran- 
chiaux (4  ). 

Le  nombre  de  ces  lamelles  est  en  général  très  considérable  : 
ainsi  on  en  a compté  dans  une  même  rangée  environ  55  chez 
le  Goujon,  96  chez  La  Tanche,  406  chez  le  Barbeau,  et 
435  chez  la  Carpe.  Aussi  l’étendue  de  la  surface  respira- 
toire qui  reçoit  le  contact  de  l’eau  est-elle  énorme,  comparée 
au  volume  de  l’appareil  branchial  (2). 

Les  lamelles  d’une  même  rangée,  quoique  serrées  les  unes 


est  garni  de  dentelures  : chez  le  Sau- 
mon,l’Alose  et  l'Esturgeon,  par  exem- 
ple (a). 

M.  Alessandrini  a donné  de  bonnes 
figures  de  ces  appendices  citez  l’Or- 
thragnriscus  (b). 

(I)  Cette  membrane  branchiale  est 
garnie  d'une  couche  de  cellules  épl- 
théliqucs  ovoïdes  & noyaux  distincts, 
et  ne  porte  jamais  de  cils  vibratiles  ; 
elle  est  extrêmement  mince,  et  le  ré- 
seau vasculaire  situé  au-dessous  est 
très  serré.  Nous  reviendrons  sur  la 
distribution  et  l’origine  de  ses  vais- 
seaux sanguinslorsque  nous  étudierons 
l'appareil  circulatoire  des  Poissons. 

l'oit r plus  de  détails  sur  la  structure 
des  lamelles  branchiales,  je  renverrai 
& un  mémoire  important  de  M.  Ales- 


sandrlni  (c) , aux  observations  de 
M.  Lereboullct , consignées  dans  sa 
thèse  citée  ci-dessus,  et  à l'article  sur 
les  organes  de  la  respiration,  publié 
récemment  par  M.  Williams  (d).  Ce 
dernier  a donné  des  figures  des  plis 
ou  feuillets  transversaux  des  lamelles 
(fig.  235),  dont  il  évalue  le  nombre  à 
700  chez  l’Anguille,  à 900  chez  le 
Turbot , 5 1000  citez  la  Morue,  et  i 
1500  chez  le  Saumon.  M.  Hyrtl  compte 
de  1500  5 1600  de  ces  replis  sur 
chaque  lamelle  pectiniformc  chez  l’Es- 
turgeon (e). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  cher- 
ché 5 évaluer  l’étendue  de  cette  sur- 
face respiratoire  ; mais,  en  ce  qoi  con- 
cerne les  Poissons  osseux,  ces  calculs 
n’ont  conduit  5 aucun  résultat  sérieux. 


(a)  LereboslUl , Anatomie  comporte  de  l' appareil  respiratoire  dans  les  Animaux  vertèbres , 
p.  1»3. 

(0)Alc<«.mitrini,/V  Piedum  apparalu  respira tionis,  tum  speciatim  OethraQorisci  f.Vori  Comment. 
Acad,  scient.  Inslituti  Bononimsis,  4839,  t.  III,  p.  303,  pl.  32,  ftp.  4 h 8). 

(c)  Alesandrini,  Op.  cit . (Ibid.,  4839,  t.  III,  p.  259,  pl.  34  h 3*). 

(d)  ToiU's  Cyclapardia  of  Analomy  and  Phytiology  (Suppltm.,  p.  280), 

(e)  Médian . Jahrb,  des  Oesterreichisch  Staates,  1838,  p.  «32. 
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contre  les  autres,  sont  presque  toujours  libres  entre  elles  ou 
réunies  seulement  par  paires.  Dans  l’Espadon,  au  contraire, 
elles  sont  unies  jusque  près  de  leur  extrémité  par  une  multitude 
de  petites  traverses,  de  façon  à constituer  une  sorte  de  réseau 
ou  de  treillage  à claire-voie,  à peu  près  comme  dans  les 
branchies  de  la  plupart  des  Mollusques  acéphales,  mais  étant 
rigides  au  lieu  d’être  flexibles  (1). 

Chez  quelques  autres  Poissons  osseux,  tels  que  les  Syngnathes 
et  les  Hippocampes,  que  Cuvier  a réunis  dans  l’ordre  des 
Lophobranches,  ces  lamelles,  au  lieu  de  s'unir  comme  chez  les 
Espadons,  se  subdivisent  et  donnent  naissance  chacune  à des 
filaments  disposés  en  houppes  à peu  près  comme  chez  les  têtards 
de  Grenouille  (2). 

En  général,  les  quatre  paires  d'arcs  branchiaux  sont  garnies 


(1)  Cette  disposition  singulière  s été 
indiquée  d’une  manière  vague  par 
Schelhammer  (a)  et  par  Walbaum  (6). 
Voyez  les  figures  que  M.  Valenciennes 
en  donne  (c). 

il  est  aussi  à noter  que  les  deux 
feuillets  brancldaux  de  chaque  arc 
hyoïdien  sont  séparés  entre  eux  jus- 
qu'à leur  base,  disposition  qui  avait 
été  remarquée  par  Aristote  et  qui  lui 
a fait  dire  que  chez  les  Espadons  les 
branchies  sont  doubles  et  au  nombre 
de  huit  (d). 

(2)  Cuvier  a donné  une  très  bonne 
description  de  ces  branchies  («) , et, 
quelques  années  après,  Tiedemann  a 


publié  un  travail  spécial  sur  le  même 
sujet  (f). 

La  structure  des  lamelles  branchiales 
des  lophobranches  a été  étudiée  aussi 
par  Rathke.  Les  lamelles  ne  sont  sou- 
tenues que  par  une  tige  ligamenteuse 
courte  et  mince,  le  long  de  laquelle 
s’attache  la  membrane  branchiale  qui 
forme  des  plis  très  larges  dont  l'éten- 
due augmente  de  la  base  à la  pointe; 
et  comme  ces  plis  contournent  les 
bords  de  la  lige  pour  se  rejoindre  pres- 
que de  chaque  côté,  U en  résulte  que 
l'ensemble  de  la  lame  a la  forme  d'une 
massue  ou  cône  renversé  {g). 

Chez  te  Lepidogiren  paradoxa,  les 


(a)  Veecriptio  anatomica  Xiphia  Piscie,  dans  VAmphithatrum  aootomkum  de  Valeutini, 

p.  103. 

(S)  ffeschrabung  einee  ScbaerdlfiecKee  [Lübeikjchc  Ameigen,  1778,  n#  48). 

(c)  Atlas  de  1a  grande  édition  du  fUgne  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pl.  M , fig . 2 a,  S k,  i e . 

(d)  Aristote,  Histoire  du  Animainr,  lir.  U,  chip.  13,  édit.  Canin* , l.  I,  p.  85. 

(e)  Leçon*  d'anatomie  comparée,  t.  IV,  p.  i8. 

(f)  Sonderbare  Himenbildnng  bei  liadelftoclun  (Meekel'a  AreMv,  1818,  ttd.  II.  p.  ilO). 

(S)  ttathke , Amtomisch-philotophiecht  Unieriuchnngen  über  den  hiemempparat  und  de* 
Zungenbcin  der  WirbeUhiert,  1832,  p.  50,  pl.  4,  8g.  *. 
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de  la  sorte  par  des  appendices  respiratoires  conjugués,  et  par 
conséquent  il  existe  de  chaque  côté  de  la  tète  quatre  bran- 
chies bisériales,  c’est  à-dire  composées  de  deux  rangées  de 
lamelles  (1).  Mais  souvent  aussi  le  dernier  de  ces  arcs  ne 
porte  qu’une  seule  série  de  ces  appendices , et  il  n'existe, 
par  conséquent,  que  trois  paires  de  branchies  complètes  ou 
bisériales,  et  une  demi-branchie  ou  branchie  unisériale  (2). 
Quelquefois  chez  la  Baudroie , par  exemple , cette  dernière 
branchie  postérieure  manque,  et  l’on  ne  compte  en  tout  que 
trois  branchies  bisériales  de  chaque  côté  (S).  Enfin,  l’appa- 
reil respiratoire  peut  être  réduit  encore  davantage  et  ne  con- 
sister qu’en  deux  branchies  complètes  et  une  branchie  uni- 


arcs  branchiaux  sont  egalement  garnis 
de  petites  touffes  de  filaments  vascu- 
laires très  courts  (a);  et  cites  le  Ispi- 
doniren  armerions,  où  ees  appendices 
sont  insérés  isolément , Us  ont  nne 
structure  tripinnatifide  (6)  et  ressem- 
blent beaucoup  aux  branchies  de  cer- 
tains Batraciens,  tels  que  les  Sirènes. 

(1)  Heussinger  avait  annoncé  l'exis- 
tence de  trois  rangées  de  ces  lamelles 
sur  le  premier  arc  branchial  chex 
l'Helerobranchus  (c),  mais  M.  Lere- 
boutlet  s'est  assuré  qu'il  net'ea  trouve 
seulement  que  deux  séries,  comme 
d'ordinaire  (d). 

(2)  Comme  exemple  de  Poissons 


ayant  trois  branchies  complètes  et  nne 
demi-branchie,  je  citerai  les  Scarcs,  les 
Scorpènes,  les  Chabots,  la  plupart  des 
Cabroldes,  les  Sébaates,  les  Apistes, 
les  Chironeetes,  les  Poiyptères,  les 
Cobiésoees,  tes  Lepidvgaiter  et  les 
Leparin  (c). 

(3)  Cette  particularité  chex  la  Bau- 
droie a été  notée  par  Artedi  et  par 
Cuvier  ( f ). 

Rathke  a signalé  l'existence  de  trois 
branchies  seulement  cbex  les  Diodons 
et  les  Té  (rodons  {g).  M.  Owen  cite 
aussi  les  genres  Batracluu,  Monopt»- 
ru*  et  Catyli »,  comme  ayant  le  même 
nombre  de  branchies  (A). 


(a)  Bisctioff.  fietrripl.  anatm  du  Lepidatirm  (Ann.  du  te.  lut.,  1840,  8*  série , c XIV, 

!>.  135.  pi.  8.  fig.  8). 

(4)  Owen,  /Verript.  of  the  Upidotirm  annerteni  (Tram.  of  Ibe  Linn.  Soc.,  ml.  XVnt,  p.  346, 
pi.  fi.  Os  8). 

(c)  Berulu  von  der  Asmifi.  Jtooh  Amtalt.  Wuroburg,  1886. 1. 1,  p.  48. 

(8)  Lmboulli'l , Anatomie  comporte  Ac  l’appareil  ruptralnirt  dam  lu  Animaux  vertébrée, 

1838,  p.  133. 

(e)  khthyol.,  1738,  pl.  63. 

( f)  Cuvier,  Rtÿiu  animal,  t.  11,  p.  801. 

(ÿj  RMtike,  relier  lien  Kicmenapparal,  p.  49. 

— Owen,  Lecture a on  the  Camp.  Anal,  and  Pbytial.  of  th*  Vertébrale  Animait,  vol.  I,  p.  868. 
(h)  Owen.  lletenpl.  of  Ole  hepUaeirm  anneettns  {Trône,  of  Linn.  Soc.,  ml.  XVUI,  p.  346, 

pl.  86,  «g.  8). 
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sériale,  ainsi  que  cela  a lieu  dans  un  genre  voisin  des  Bau- 
droies, que  Cuvier  a désigné  sous  le  nom  de  Malthée  (1)  ; ou 
n’offrir  même  que  deux  paires  de  branchies  dont  une  presque 
rudimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  Cuchia  du  Gange, 
ou  Amphipnous  (2). 

D’autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  des  branchies  est  plus 
considérable  que  d’ordinaire,  car  indépendamment  des  appen- 
dices respiratoires  dont  les  arcs  hyoïdiens  sont  garnis,  on  trouve 
accoléeàla  surface  interne  de  l’opercule  une  branchie  accessoire, 
qui  se  compose  d’une  rangée  de  lamelles  analogues  à celles  des 
branchies  ordinaires.  Cet  organe  se  rencontre  chezl  Esturgeon, 
la  Chimère  et  les  Lépisostées  ; mais  c’est  à tort  que  l’on  en 
a annoncé  l’existence  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  ordi- 
naires, qui,  de  même  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question, 
portent  souvent  à la  partie  supérieure  de  la  chambre  respira- 
toire un  petit  appareil  vasculaire  plus  ou  moins  semblable  à 
ime  branchie  par  son  apparence,  mais  ne  recevant  pas  comme 
celle-ci  du  sang  veineux  dans  son  intérieur  (3).  . 


(1)  La  d«mi  - branchie  occupe, 
comme  d'ordinaire,  le  dernier  rang 
dans  la  série  (a).  Cher  le  Lepidosiren, 
k disposition  des  branchies  est  U 
même,  si  ce  n'est  qu'il  existe  en 
avant  une  demi-branebie  accessoire, 
comme  noos  le  verrons  bientôt  plus 
en  détail. 

(2)  Cbcace  Poisson  singulier  il  existe 
quatre  arcs  branchiaux  ; mais  celui  de 
la  première  paire  est  uni  au  suivant 
par  la  membrane  muqueuse  et  ne 
porte  pas  de  branchie.  Les  arcs  de  la 
deuxième  paire  sont  garnis  d'une 
frange  branchiale  à filaments  longs  et 
grêles.  Les  arcs  de  la  troisième  paire 


portent  seulement  un  tissu  dont  le  bord 
est  frangé  ou  denticulé  chez  les  grands 
individus.  Enfin  le  quatrième  arc  est 
dépourvu  de  branchies  comme  le  pre- 
mier, et  uni  à l'arc  précédent  par  k 
membrane  tégunientaire  commune  ; 
de  sorte  qu’il  n'existe  de  chaque  côté 
que  trois  fentes,  hyoïdiennes  el  deux 
branchies,  dont  l'une  presque  rudi- 
mentaire. Ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  le  Cuchk  présente  dans  1a 
structure  de  son  appareil  respiratoire 
une  autre  anomalie  qui  lui  a valu  son 
nom  générique  d' Amphipnous  (b). 

(3)  L’existence  de  pseudo-branchies, 
ou  branchies  accessoires,  fixées  aux 


(a)  Owen,  Uct.  on  the  Comp.  Atuit.  of  the  Vertébrale  Animait,  p.  102. 

(b)  Taylor,  On  the  Rcsjnratory  Organt  of  certain  Fithcs  of  the  Gange»  (Brewster’s  FMnburjh 

Journal  of  Science , New  Stries,  1831,  vol.  V,  p.  45).  s 


Branchies 

accessoires. 


P se ado - 
branchies. 
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Tantôt  les  deux  rangées  de  lamelles  qui  garnissent  chaque 
arc  branchial  sont  complètement  séparées  entre  elles,  et  il 


parois  de  la  cavité  respiratoire  de  di- 
vers Poissons,  a été  signalée  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  par  Broussonnet  (a). 
La  disposition  de  ces  organes  avait  été 
ensuite  mieux  décrite  par  Roscnlhal(b), 
et  Mcckel  a publié  une  liste  assez  lon- 
gue des  espèces  chez  lesquelles  il  en 
avait  constaté  l'absence  (c);  mais  la 
structure  de  ces  organes  et  leurs  rela- 
tions avec  le  système  circulatoire  ne 
sont  bien  connues  que  par  les  travaux 
de  M.  J.  Millier , publiés  en  partie 
dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Myxf- 
noldes  (ci),  et  en  partie  dans  un  mé- 
moire sur  les  Ganoïdes  (e). 

Ce  naturaliste  habile  distingue  avec 
raison  les  branchies  operculaircs,  ou 
branchies  accessoires,  qui  reçoivent 
une  portion  du  sang  veineux  envoyé 
par  le  cœur  à l'appareil  respiratoire, 
des  organes  plus  ou  moins  branchi- 
formes  qui  sont  fixés  d'ordinaire  à la 
voûte  de  ia  chambre  branchiale  et  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel  des- 
tiné à passer  ensuite  dans  l'artère  oph- 
thalmique.  M.  Müllcr  réserve  à ces  der- 
niers organes,  qu'il  compare  à un  rete 
mirabile,  le  nom  de  pseudo-branchies. 

Pour  bien  saisir  la  valeur  de  cette 
distinction,  il  est  bon  d’étudier  d'a- 
bord ces  derniers  organes  chez  le 
Lépisostée,  où  l'on  trouve  à la  fols 
unebranebie  accessoire  fixée  à la  face 
interne  de  l’opercule,  et  une  pseudo- 
brancliie.  La  première  est  très  déve- 


loppée et  reçoit,  comme  les  branchies 
ordinaires  , un  rameau  de  l'artère 
branchiale.  La  pseudo-branchie,  beau- 
coup plus  petite,  mais  également 
pcctiniformc,  est  située  tout  auprès,  et 
ne  reçoit  que  le  sang  qui  a déjà  res- 
piré dans  la  brancliie  accessoire  et  qui 
se  rend  à l’œil  (/). 

La  disposition  de  ces  deux  organes 
branebiformes  est  la  même  chez  l'Es- 
turgeon. 

Chez  le  Scapbirhynque,  la  branchie 
accessoire  existe  aussi,  mais  la  pseudo- 
branchie  manque. 

Chez  le  Planirostre,  qui  a beaucoup 
d'affinité  avec  l'Esturgeon,  c’est  au  con- 
traire la  branctiie  accessoire  qui  manque 
et  la  pseudo-branchie  qui  existe. 

C'est  aussi  à ce  dernier  organe  que 
M.  Millier  assimile  les  organes  bran- 
chlformes  qui  se  rencontrent  à la 
voûte  de  la  cavité  respiratoire  de  beau- 
coup de  Poissons  osseux,  et  qui  ont 
été  pendant  longtemps  confondus  avec 
les  branchies  accessoires.  Ils  affectent 
d'ordinaire  la  formed'une  petite  bran- 
ebie  unisérlée  située  au-devant  de 
l’extrémité  supérieure  du  premier  arc 
branchial,  et  se  voient  très  bien  chez  les 
Pleuruncctcs,  les  Sciènes  et  beaucoup 
d'autres  Acanthoplérygiens.  D'autres 
fois  ils  sont  formés  de  lobes  vasculaires 
qui,  au  lieu  d’ètre  à nu,  sont  recou- 
verts par  ia  membrane  muqueuse  de 
la  cavité  branchiale,  disposition  qui  se 


(a)  BrooMonnet,  Ichthyologie,  1"  décade,  178  2. 

(»)  llownttial,  Uebcr  die  Slruklur  ier  KUmcn.  (VerhaiulluuQcn  ier  tieselUchaft  Salvrftrtclien- 
der  Frtunde,  in  Berlin,  tS39,  Bd.  1,  p.  I )-l 
(c)  Mcckel,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  i!8. 

(rf)  MiiUar,  Mémoire*  de  l'Académie  de  Berlin,  1830,  t.  XXVI,  p.  813. 

(e)  J/ém.  de  Berlin,  IRAS,  t.  XXXII,  «t  Ann.  de*  *c.  mu.,  3-  «éric,  t.  IV,  p.  il. 

\f)  Voyez  Mùüer,  Sur  le*  Ganoidct  (toc.  ci t.,  pl.  3,  6g.  t i pi.  3,  fi,-.  2). 
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arrive  même  qu’elles  sont  disposées  d’une  manière  alterne  dans 
ces  séries  géminées  (1);  mais  d’autres,  fois  elles  sont  unies 
entre  elles  par  un  tissu  fibreux  qui  s’étend  plus  ou  moins  loin 
de  leur  base  vers  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  chez  la  Perche, 
cette  connexion  entre  les  deux  séries  pectinil'ormes  de  chaque 
arc  occupe  environ  un  sixième  de  la  longueur  des  lamelles; 
mais  elle  s’étend  jusqu’au  tiers  chez  la  Carpe  et  l’Anguille, 
jusqu’à  la  moitié  chez  le  Barbeau,  le  Saumon  et  l’Alose , et  les 
deux  tiers  chez  l’Esturgeon  (2). 


rencontre  chex  le  Brochet , la  Carpe, 
la  Morue,  etc.  (a)  ; mais  dans  les  deux 
cas  leur  vaisseau  efférent  constitue 
l'artère  ophthalmiquc,  et  le  sang  y 
arrive  à l'état  artériel  par  des  vais- 
seaux qui  ont  déji  traversé  les  bran- 
chies proprement  dites. 

Les  pseudo-branchies  manquent  chez 
les  Mormyres,  les  Loches,  les  Silures, 
les  Gymnotes,  les  Murènes,  les  Muré- 
nophis,  les  Polyptères.etc.  On  trouve 
dans  l’ouvrage  de  Meckel  une  longue 
liste  des  espèces  chez  lesquelles  ces 
organes,  que  cet  anatomiste  appelle 
branchies  accessoires,  se  volent  à nnet 
offrent  une  structure  peclinifornie  (6). 
Les  lamclles’ou  filaments  qui  les  com- 
posent sont  rarement  au  nombre  de 
cinquante  (exemptes  : Scares,  Cluses), 
et  parfois  on  n'en  compte  qu’une 
dizaine  (exemple  : Blennies).  Voyez  à 
ce  sujet  Rosenthal  (c),  Meckcl  (</)  et 
Millier  sur  les  Xlyxinoîdes. 

Dans  le  Lepidosireu,  qui  a beau- 
coup d’affinité  avec  les  Poissons  du 
genre  Lépisostée,  la  branchic  acces- 


soire ou  operculalrc  est  très  dévelop- 
pée et  se  trouve  portée  sur  un  arc 
hyoïdien,  au-devant  de  la  première 
fente  pharyngienne  ; mais  les  deux 
arcs  suivants  ne  portent  pas  de  fran- 
ges vasculaires,  et  il  n’y  a de  bran- 
chies que  sur  les  arcs  des  trois  der- 
nières paires  : ainsi,  quoique  le  nom- 
bre des  arcs  branchiaux  soit  plus  élevé 
que  chez  les  Poissons  ordinaires,  et 
que  les  branches  correspondantes  aux 
os  pharyngiens  inférieurs  soient  bran- 
chifères,  le  nombre  total  de  ces  or- 
ganes est  moins  élevé  que  chez  l’Es- 
turgeon ou  le  Lépisostée,  et  n’est  que 
de  quatre,  y compris  la  branchie 
accessoire,  analogue  à la  branchie 
operculaire  de  quelques  Poissons 
ordinaires  (e). 

(1)  Exemples  : le  Diodon  atinga, 
le  Cycloplerus  lumpus,  le  Tetroion 
hispidus. 

(2)  Nous  reviendrons  bientôt  sur  la 
disposition  de  ce  connectif  branchial , A 
l'occasion  du  mécanisme  de  la  respi- 
ration chcx  les  Poissons. 


(a)  Muller,  Sur  la  Mpiinmda  (Mcmoira  de  Berlin,  1839,  pi.  3.  fig.  18,  13,  otc.  ; pi.  4, 
fig.  t,4,  3). 

(»)  Meckel,  Anatem le  comparée.  t.  X,  p.  ÎI8. 

le)  Reonlhal,  lieber  die  Stmkt.  1 1er  kiemen  (toc.  ci*.).  , 

(g)  Op.  cil.,  p.  *43. 

(e)  Oweu,  Detcriplim  o f lhe  Upidminn  annretent  ( Tram.  Unn.  Sx.,  1841,  col.  XVÏÏT, 
p.  WO,  pt.  «0,6*.  t,  *)■ 
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Enfin,  chez  la  Chimère,  les  lamelles  des  deux  séries  de  chaque 
branchie  sont  unies  jusqu’à  leur  extrémité,  de  façon  à simuler 
une  série  unique;  la  cloison  qui  les  unit  dépasse  même  leur 
bord  externe  (1),  et  j’insiste  Sur  ces  faits  parce  qu’ils  nous 
permettront  de  comprendre  facilement  les  liens  qui  existent 
entre  la  structure  des  organes  respiratoires  des  Poissons  osseux 
et  celle  des  memes  organes  des  Poissons  cartilagineux. 

Branchies  ih«  § *2.  — En  cdtèt , l'appareil  branchial  n’est  pas  toujours 
conformé  de  la  même  manière , et  Broussonnet , naturaliste 
du  siècle  dernier,  a fait  voir  qu'il  existe  sous  ce  rapport  deux 
formes  principales,  d’après  lesquelles  on  peut  diviser  cette 
classe  en  deux  sections  (2).  Nous  venons  de  voir  que,  chez  les 
Poissons  osseux  , les  branchies  sont  suspendues  librement  au 
plafond  de  la  chambre  respiratoire , dont  la  cavité  indivise 
communique  au  dehors  par  une  seule  ouverture  expiratriee. 
Chez  les  Raies  et  les  Squales,  au  cbntrairc,  chaque  feule  pha- 
ryngienne débouche  dans  une  chambre  particulière  dont  les 
parois  sont  tapissées  par  des  lamelles  branchiales  adhérentes 
dans  toute  leur  longueur,  et  il  existe  extérieurement  pour  cha- 
cune de  ces  cavités  un  orifice  expirateur  spécial.  Ces  branchie » 
fixes  , comme  Cuvier  les  appelle,  par  opposition  aux  branchies 
libres  des  Poissons  ordinaires , se  rencontrent  chez  les  Cyclo- 
stomes  aussi  bien  que  chez  les  Sélaciens,  et  semblent  au  premier 


(1)  Chex  ta  Chimère,  Il  y a quatre 
fentes  pharyngiennes,  et  l’appareil 
hyoïdien  se  compose  de  quatre  ar- 
ceaux ; mais  il  n'y  a que  trois  bran- 
chies complètes , précédées  d’une 
branchie  operculairc  ou  accessoire  et 
suivies  d’une  branchie  unisérialalre 
attachée  au  quatrième  arc,  qui  lui- 
méme  est  uni  au  pharyngien  inférieur. 


(2)  Les  différences  signalées  par 
Broussonnet  10)  constituent  les  prin- 
cipaux caractères  d’après  lesquels  Cu- 
vier a divisé  les  Poissons  cartilagineux 
en  Ciiondroptérjgiens  à branchies  fixes 
et  Chondroptérygiens  à branchies  li- 
bres (b);  mais  cette  classification  n’est 
pas  naturelle  et  doit  être  abandonnée 
aujourd’hui. 


(o)  Broussonnet,  Màn  pour  tenir  i rhitloire  it  la  retpiralion  iet  Poittont  (Htm.  de  l'Acûd. 
d et  ta etuet,  PÎSS,  p.  174). 

P)  Carter,  U Sé/ne  animai  iulnhue  iiiprét  ion  organitalkm,  U 11,  p.  377. 
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abord  différer  complètement  de  tout  ce  que  nous  avons  ren- 
contré jusqu’ici  ; mais  uno  comparaison  plus  attentive  fera 
voir  que  la  différence  est  en  réalité  fort  légère  (1). 


(I)  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
vu  (g) , l’appareil  hyoïdien  des  Pla- 
GI os t o Mes  ou  Sélaciehs,  c’est-à-dire 
des  Squales  et  des  haies,  ne  diffère 
que  peu  de  celui  des  Poissons  osseux, 
si  ce  n’est  qu’il  est  refoulé  plus  en 
arrière  et  suspendu  sous  la  région 
cervicale  de  la  colonne  vertébrale  (6)  ; 
mais  la  charpente  solide  de  l'appareil 
operculaire  manque  complètement  ou 
se  trouve  réduite  à un  état  tont  à fait 
rudimentaire  et  représenté  seulement 
par  quelques  petits  rayons  branchio- 
stéges , comme  cela  se  voit  chez 
l’Ange  (c). 

Nous  reviendrons  sur  l’étude  de 
l'appareil  hyoïdien  de  ces  Poissons  en 
traitant  de  leur  squelette,  et  ici  je 
me  bornerai  à indiquer  les  princi- 
pales modifications  qui  s’y  remar- 
quent. 

Cher,  les  Squales  du  genre  Galeus, 
dont  l’appareil  respiratoire  a été 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Rathke  {<!),  le  segment  antérieur, 
ou  lingual,  du  système  hyoïdien  est 
très  développé,  et  se  compose,  comme 
d'ordinaire,  d'une  portion  basilaire  et 
de  deux  cornes.  La  portion  basilaire, 
on  corps  de  l'hyoïde,  est  formée  par  une 
grande  pièce  cartilagineuse  dont  la 
moitié  antérieure  un  peu  spatnliforme 


paraît  représenter  l’os  lingual  des 
Poissons  osseux,  et  dont  la  partie  pos- 
térieure constitue  une  fourche  à deux 
branches,  lesquelles  s'articulent  latéra- 
lement avec  les  cornes,  et  postérieure- 
ment avec  le  segment  hyoïdien  sui- 
vant. Chacune  des  cornes  ou  branches 
latérales  de  ce  premier  segment  se 
compose  de  deux  pièces  cartilagineuses 
correspondantes  au  cératohyal  et  à 
l'épihyat  des  Poissons  osseux.  Par 
leur  extrémité  supérieure,  ces  cornes 
s'articulent  avec  la  base  du  crâne,  de 
façon  à compléter  la  ceinturejugulaire, 
et  elles  portent  un  petit  nombre  de 
baguettes  courtes,  et  pour  la  plupart 
branrhues,  qui  représentent  les  rayons 
branch iostéges.  Deux  de  ces  appen- 
dices, qui  naissent  près  de  l'angle 
articulaire  des  cornes,  se  recourbent 
l'un  vers  l'antre  de  façon  à ceindre 
l'orifice  efférent  de  la  branchie  située 
tout  auprès,  et  sont  garnis  de  prolon- 
gements pcctiniformes  dirigés  en  ar- 
rière (e).  Les  cinq  segments  suivants 
qui  correspondent  aux  quatre  arcs 
branchiaux  et  aux  os  pharyngiens  In- 
férieurs des  Poissons  osseux  sont  con- 
formés à peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  cornes  du  premier  seg- 
ment. On  y distingue  de  chaque  cbté 
une  pièce  cératobrancbiale  et  une 


(a)  Voywt  ci-<le*8U4  la  noie  de  la  page  22rt.‘ 

\b'i  Voy es  Van  der  Hoeven,  Dissert.  intiug.  de  sceleto  Pisrium,  1822,  fig.  2. 

— Wagner,  Icônes  soologicœ  , pl.  20,  fig.  5, 

— Poissons  fossiles,  t.  I,  pl.  K.  fig.  1. 

— Rnihl,  Anfangsgrüniie  der  vergleichenden  Anatomie,  pl.  15,  fig.  1. 

(c)  Atlas  du  Régne  animal  de  fonder,  PotssoM,  pl.  5,  fig.  1 et  2. 

(d)  H.  Rathke,  Anatomisch-philosophische  Vntersuchungen  tiber  den  Kiemenapparal  and  dos 
Zungenbctn  der  Wlrbelthiere.  ln-4,  Dorpat,  1832. 

(i)  Voyez  Rathke,  Op.  Ht.,  pl.  2,  fig.  1 . 

— Brühl,  Anfangsgründe  der  vrrgleichenden  Anatomie,  pl.  15,  Gg.  7 (d'aprè»  Rathke). 

II.  31 
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Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  se  représenter  ce  que  serait 
l’appareil  respiratoire  d’un  Poisson  osseux  quelconque,  si  les 
deux  séries  de  lamelles  dont  chaque  arc  hyoïdien  est  garni,  au 


pièce  épibranchiale , mais  les  deux 
moitiés  du  segment  ainsi  constituées 
ne  sont  pas  reliées  directement  entre 
elles  par  une  pièce  basilivale  médiane 
et  impaire;  celle-ci  est  représentée 
par  une  paire  de  baguettes  cartilagi- 
neuses dirigées  en  arrière  et  en  dedans, 
qui  ne  se  rencontrent  pas.  Enfin,  le 
système  est  complété  en  arrière  par 
une  grande  pièce  médiane  qui  peut 
être  désignée  sons  le  nom  de  plaque 
urobranchiale,  et  qui  me  parait  cor- 
respondre à l'uroltyale  des  Poissons 
osseux,  mais  qui,  au  lieu  d'aller  s'ar- 
ticuler avec  le  segment  lingual,  comme 
cher  ceux-ci,  s'interpose  entre  les 
branches  des  segments  postérieurs  de 
cet  appareil.  J'ajouterai  que  toutes  les 
pièces  cératobrancliiales  d'un  même 
côté  s'appuient  les  unes  sur  les  autres 
au  moyen  d'un  prolongement  posté- 
rieur de  leur  extrémité  interne,  et  que 
les  pièces  basibrancltiales  des  qua- 
trième et  cinquième  segments  s'ap- 
puient sur  la  plaque  impaire  dont  il 
vient  d'ètre  question,  laquelle  s'arti- 
cule directement  avec  les  deux  der- 
niers cératobr.incliiaux.  Enfin,  il  est 
encore  à noter  que  le  bord  externe 
des  arcs  branchiaux  de  ces  Poissons 
porte  une  série  de  baguettes  cartilagi- 
neuses (oj  qui  s'avancent  en  manière 


de  cloisons  entre  les  poches  branchiales 
et  se  dirigent  vers  l'opercule  membra- 
neux , où  l'on  trouve  aussi  le  long 
du  bord  externe  de  la  cloison  inter- 
branchialc  un  petit  arc  cartilagineux 
sous-cutané  (b). 

La  conformation  de  l'appareil  hyoï- 
dien est  fi  peu  près  la  même  chei  les 
Squales  du  genre  Acantiiias,  si  ce 
n'rst  que  le  basihyal  est  réduit  à 
une  traverse  cartilagineuse  grosse  et 
courte  (c). 

Chez  les  ïtm.xoBATcs,  le  premier 
segment  tout  entier  dev  ient  très  grêle, 
tandis  que  la  pièce  urobranchiale  sc 
développe  beaucoup  ; mais,  du  reste,  la 
disposition  du  système  hyoïdien  est  à 
peu  près  la  même  que  dans  les  genres 
précédents , et  la  portion  basilaire 
manque  toujours  datis  sa  partie 
moyenne  (<f). 

Mais  dans  le  genre  C.ektrina  il  en 
est  autrement,  car  tous  les  segments 
sont  complétés  en  dessous  par  des  piè- 
ces médianes,  et  les  arcs  branchiaux 
îles  deux  premières  paires  sont  pour- 
vus d'un  basibrancliial  impair  (ej. 

Chez  le  Squale  griset,  qui  appar- 
tient au  genre  llexanlhus  de  P.afines- 
que,  ou  Xolidumus  de  llisso,  les  rayons 
qui  garnissent  les  arcs  branchiaux 
prennent  un  grand  développement  et 


(a)  Rathke,  Op.  ril.,  pl.  2.  Itj.  2. 

■ — Brühl.  Op.  ri!.,pt.  15,  üir-  10. 

(b)  Ralhhe,  Op.  cit-,  pl.  2,  lijr.  1,0  0. 

(c)  Rathke,  Op.  ril.,  pl.  3,  li|f,  3. 

— Wagner,  /relief  toolamlctr,  lah.  20,  fif.  3. 

— Rrulil,  Op  cil.,  pl.  15,  fiR.  1. 

(d)  Rathke,  Op.  cil.,  pl.  3,  B*.  5. 

(e)  Car;e , SrtaAlcrungglapin  sur  terglcichendcn  Anatomie,  Hat!  2,  lob.  3,  Qg.  15. 

— Brühl,  Op.  cil.,  pl.  15,  lig.  B (d'après  Garas). 
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lieu  de  rester  libres,  comme  chez  le  Brochet,  étaient  réunies 
comme  chez  la  Chimère , mais  avec  cette  seule  différence  que 
la  cloison  médio-branchiale  qui  les  accole  de  la  sorte  ne  se  ter- 
minerait pas  à leur  bord  externe  et  se  prolongerait  au  delà  pour 
aller  se  souder  à la  paroi  opposée  ou  operculaire  de  la  chambre 
respiratoire.  Cette  chambre  serait  alors  subdivisée  en  cinq 
cavités  complètement  distinctes,  et  ce  serait  sur  les  parois  anté- 
rieure et  postérieure  de  chacune  de  celles-ci  que  se  verraient 
les  lamelles  branchiales  sous  la  forme  de  replis  parallèles  et 
saillants , mais  adhérents  dans  toute  leur  étendue  fl). 

ont  une  ressemblance  frappante  avec 
les  rayons  branchiosléges  des  cornes 
hyoïdiennes  des  Poissons  osseux  (o). 

Mais  chez  d'autres  Plaglostomcs  ils 
s'amoindrissent  et  prennent  la  forme 
de  dents  de  peigne.  Quelquefois  ces 
traverses  inlerhrancliiales  sont  unies 
à l'arc  sous-cutané  par  leur  extrémité 
externe , et  constituent  une  sorte  de 
grillage  : chez  l'Ange,  ou  Squatina 
vulgaris,  par  exemple  (6). 

Il  est  aussi  & noter  que  chez  ces 
Poissons  le  premier  arc  branchial  est 
suspendu  & ia  base  du  crâne  par  un 
ligament  (e). 

Dans  la  famille  des  Haies,  l'appareil 
hyoïdien  ressemble  beaucoup  à ce  que 
nous  venons  de  voir  chez  les  Sélaciens, 
mais  il  est  plus  ramassé.  Le  basihyal 
est  représenté  par  une  bande  cartila- 
gineuse très  grêle,  et  les  cornes  qui 

(a)  Veye*  Alnwnnarini,  Obeerratimee  /uper  jnUma  ftmnrManwn  ttrnetura  Pucwm  cartilagi- 
n forum  (Xovi  Comment.  Arad.  Soient.  Inelit.  Dononienels,  t.  IV,  pl.  20). 

(S)  Laurillant,  Allai  du  Riant  animal  il*  Ciivlpr,  Poissons,  pl.  S,  tig.  S. 

(t)  Voyei  Kohl,  Iteitrdge  >»r  r ergleichenden  Anatomie,  pl.  S,  fi  J.  1 . 

(i if  Agassir,  Poieeone  foeeilee,  I.  lit,  pl.  H,  fig.  I (Trygon). 

— Hrulil,  Op.  ci/.,  pl.  10,  fi,’  A al  H (Raja  elevata ). 

(a)  Ch.  Bonaporie,  A .Y ew  Syetematic  Arranqmcnt  of  Vertebralrd  Animait  {Trant.  rf  the  Liât t. 
Spe.,  sol.  XVIII,  p.  MS). 

{f)  Dutnénl,  Zoologie  anatomique,  1800,  p.  i 05. 

(3)  Cuvier,  IU/ne  animal,  I"  édit.,  1811,  t.  U,  p.  lit. 


s'y  relient  ne  dilfèrent  pas  notable- 
ment des  arcs  branchiaux  suivants; 
un  ligament  les  rattache  à la  base  du 
crâne.  Les  cératobranchiaux  des  qua- 
tre segments  suivants  s'appuient  sur 
une  grande  plaque  urobranchiale  ; en- 
fin les  pièces  correspondantes  aux  os 
pharyngiens  inférieurs,  ou  pièces  cé- 
ratobranchiales  du  sixième  segment 
hyoïdien,  forment  ici  deux  arcs-bou- 
tants qui  unissent  l’ensemble  du  sys- 
tème ’i  la  ceinture  scapulaire  (rf). 

(1)  C’est  à raison  de  la  forme  tabu- 
laire des  branchies  des  Haies  et  des 
Squales  que  le  prince  Charles  Bona- 
parte ;e)  a substitué  le  mot  d 'Elatmo- 
branchii  (tXxiru.5;,  table,  et 
branchies)  i celui  de  Plagiostomes 
employé  par  M.  Duméril  (f),  et  de 
Sélaciens  que  Cuvier  avait  donné  â 
ces  Poissons  (9). 
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ordre  Or,  c’est  prccisémcntlà  lemoded’organisation  qui  se  rencontre 

séucicos.  chez  les  Raies,  les  Squales  et  les  autres  Poissons  cartilagineux 
dont  se  compose  l’ordre  des  Sélaciens.  Seulement  dans  le  Poisson 
osseux  modifie  comme  nous  venons  de  l’imaginer,  la  dernière  de 
ces  chambres  particulières  aurait  seule  un  orifice  externe  et  les 
autres  seraient  fermées  en  dehors;  tandis  que  chez  les  Poissons 
à branchies  fixes, dont  nous  avons  ici  à nous  occuper,  chacune 
d’elles  possède  son  orifice  expirateur.  Effectivement,  au  lieu  de 
ne  trouver  de  chaque  côté  de  la  gorge  qu'une  seule  ouverture  des 
ouïes,  on  en  voit  cinq,  qui  sont  disposées  en  série  longitudinale. 

Chez  les  Sélaciens,  il  y a donc  de  chaque  côté  cinq  poches 
respiratoires,  ou,  en  d’autres  mots,  cinq  branchies  en  forme  de 
sacs,  ouvertes  du  côté  de  la  bouche  par  les  fentes  hyoïdiennes 
ou  pharyngo-branehiales,  et  du  côté  de  la  peau  par  les  fentes 
operculaires.  Mais  les  matériaux  organiques  de  cet  appared 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Poissons  osseux  où  il  y a quatre 
branchies  pectiniformes  précédées  d'une  branchic  accessoire  : 
seulement  le  mode  de  groupement  des  séries  de  lamelles  bran- 
chiales est  différent;  et,  pour  bien  comprendre  cette  différence, 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  formule  suivante,  dans  laquelle 
chacune  de  ces  demi-branchies  se  trouve  représentée  par  une 
lettre  italique  (6),  et  leur  mode  de  groupement  pour  constituer 
dans  les  deux  types  des  branchies  complètes  est  indiqué  par 
des  accolades  correspondantes  à une  lettre  capitale  B pour  cha- 
cun de  ces  organes. 

Poissons  osseux.  . . B.  ac.  B*  B2  B1  B4 

b.  ôTT?  CT£  m""*.  en 

Sélaciens B1  B2  B3  B'  B5 

La  première  branchic  des  Sélaciens  est  donc  représentée, 
chez  les  Poissons  osseux,  par  la  branohic  accessoire  ou  oper- 
culaire  et  par  la  première  série  des  lamelles  de  la  branchic 
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pectinilorme  double  suspendue  à l’arc  branchial  antérieur;  la 
seconde  branchie  est  composée  de  la  série  postérieure  des 
lamelles  de  ce  même  premier  arc  hyoïdien  et  de  la  série  anté- 
rieure des  lamelles  du  second  arc  ; puis  ainsi  de  suite,  jusqu’à 
la  dernière  poche  branchiale,  qui  ne  présente  de  lamelles  qu’à 
sa  partie  antérieure.  Il  y a donc  ici,  de  meme  que  chez  les 
Poissons  à branchies  libres,  seulement  quatre  branchies  com- 
plètes, c’est-à-dire  doubles,  et  une  branchie  simple;  mais  la 
branchie  simple  des  Sélaciens  est  la  dernière  de  la  série,  tandis 
que  chez  les  Poissons  osseux  elle  est  la  première,  c’est-à-dire  la 
branchie  accessoire  (i). 


(I)  Les  cloisons  transversales  qui 
séparent  entre  elles  les  cavités  respi- 
ratoires des  Sëlaciens,  et  qui  repré- 
sentent, comme  nous  l'avons  déjà  vu, 
la  sérié  des  connectifs  branchiaux 
des  Poissons  ordinaires  offrent  assez 
d'epaisseur  et  ont  pour  charpente  les 
rayons  cartilagineux  dont  les  arcs 
branchiaux  sont  garnis.  On  y trouve 
aussi  beaucoup  de  fibres  musculaires 
sur  la  disposition  desquelles  nous  au- 
rons bientôt  à revenir,  et  du  tissu  cel- 
lulaire ou  conjonctif  (a).  Par  leur  bord 
externe  elles  adhèrent  à la  peau,  qui 
tient  lieu  d'opercule  et  qui  présente  à 
la  partie  externe  ou  inférieure  de  cha- 
que chambre  branchiale  une  fente 
servant  d'orifice  expiratenr.  Chez  les 
Squales,  les  ouvertures  des  outes  con- 
stituées de  la  sorte  au  nombre  de 
cinq  paires,  se  voient  sur  les  côtés  de 
la  région  cervicale,  entre  la  tête  et  les 
nageoires  pectorales  ; mais  chez  les 
Haies,  où  ces  organes  locomoteurs  se 
développent  horizontalement  en  forme 
d'ailes  et  s'avancent  plus  ou  moins  de 


chaque  côté  de  la  tète,  ces  orifices  sont 
refoulés  à la  face  inférieure  du  corps. 
Les  évents  qui  débouchent  au  dehors 
dans  la  région  temporale,  et  qui  se 
voient  chez  la  plupart  des  Squales, 
ainsi  que  chez  les  Haies,  communi- 
quent directement  avec  la  bouche  et 
servent  à l'évacuation  de  l'eau  ingur- 
gitée, quand  ce  liquide  ne  doit  pas 
traverser  les  chambres  respiratoires. 
Enfin  les  lamelles  vasculaires  qui  con- 
stituent les  branchies  et  qui  adhèrent 
dans  presque  toute  leur  longueur  aux 
cloisons  dont  il  vient  d’ètre  question, 
sont  longues,  étroites  et  très  délicates. 
Elles  sont  très  nombreuses,  et  l’éten- 
due de  la  surface  respiratoire  est  aug- 
mentée encore  par  une  multitude  de 
petits  plis  transversaux  formés  par  la 
membrane  muqueuse  qui  constitue 
ces  appendices  foliacés.  Schneider  a 
compté  environ  cinquante  de  ces 
feuillets  dans  chaque  demi-branebie 
chez  la  Haie  commune,  et  évalue  à 
160  le  nombre  de  subdivisions  ou 
rides  parallèles  dont  chaque  face  de 


(«)  Afesumlrini,  Obterv.  tuper  intima  branchiarum  structura  IHtcium  cartila)Mit>rum  {Km. 
Comment.  Acad.  Bo namtncù,  t.  IV,  p.  331,  pt.  17,  19  et  S0,  fij.  I). 


Digitized  by  Google 


ORGANES  DE  LA  RESPIRATION. 


246 

ordr»  Dans  l’ordre  des  Cyclostomes,  ou  des  Poissons  suceurs, 

des  4 • 

cyciretomre.  l’appareil  respiratoire  se  compose  de  sacs  branchiaux  comme 
chez  les  Sélaciens;  mais  le  nombre  de  ces  chambres  , au  lieu 
d’etre  de  cinq  seulement  comme  chez  ces  derniers , s’élève  à 
six  ou  sept.  Il  y a souvent  aussi  des  modifications  plus  ou  moins 
importantes  dans  la  disposition  des  orifices  à l’aide  desquels 
ces  cavités  reçoivent  ou  évacuent  le  fluide  respirahle  (1). 

Chez  les  Ammoectes,  qui  sont  des  Cyclostomes  à l’état  de 
larves  (2),  chaque  sac  branchial  communique  directement  avec 
le  pharynx  par  une  fente  très  large  et  s’ouvre  au  dehors  par  un 
orifice  situé  sur  le  côté  du  cou  ; il  n’y  a donc  à cet  égard  rien 
de  particulier,  si  ce  n’est  que  chaque  série  d’ouvertures  des 
ouïes  se  compose  de  sept  trous,  au  lieu  de  cinq,  comme  cela  sc 
voit  chez  les  Sélaciens  (3). 


ccs  lames csl garnie  ; enfin,  estimant! 
— de  pouce  carré  l'étendue  de  la  sur- 
face de  ccs  plis  dont  il  vient  d'élrc 
question,  il  calcule  que  la  totalité  de 
la  surface  respiratoire  s’élève  à plus 
de  15  pieds  carrés  (a). 

(1)  L'anatomie  des  Cyclostomes  a été 
étudiée  principalement  par  M.  Du- 
méril,  M.  Rathke  et  M.  J.  Müller  (6). 

(2)  La  transformation  des  Ammo- 
cètcs  en  lamproies,  et  la  production 
d’A mmocètes  par  oesdernières,  ont  été 
constatées  récemment  par  M.  Auguste 
Müller  (c). 


Le  mot  Ammocète  doit  donc  cesser 
d'élrc  employé  comme  nom  géné- 
rique , mais  peut  être  conservé  pour 
désigner  les  larves  des  Cyclostomes, 
de  la  même  manière  que  l'on  donne 
le  nom  de  têtard » aux  larves  des 
Batraciens, 

(3)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé- 
veloppement des  Poissons , nous  ver- 
rons que  le  système  hyoïdien  se  com- 
pose aussi  de  sept  segments  dans  les 
très  jeunes  embryons  de  quelques 
Poissons  osseux,  tels  que  la  Brême  (d), 
et  probablement  de  tous  ces  animaux  ; 


(a)  Voyei  LorcbouUel,  Anatomie  comparé*  de  l'appareil  rripiratoire,  p.  151. 

(St  Dumrol,  Dissertation  sur  la  famille  des  Cyclostomes,  suivis  d'un  Mémoire  sur  l'anatomie 
des  Lamproies,  in-8,  181Î,  p.  15. 

HuUike.  Hemerkung  über  den  innam  Bon  des  Quartiers  and  des  Kleinen  Sc  une  liges  [Bcitr&gs 

sur  Geschlctite  der  Ttncmell,  1887,  t.  IV,  p.  Oit). 

— Bemerkungen  filer  den  Inneru  Bau  der  Pricke.  ln-4,  nsnrip,  1RÎ5. 

— Veber  den  Memcnapparal  und  das  Zungcnbein,  p.  87  ot  «uiv. 

j.  Muller,  Ycrgleichende  Anatomie  der  Mgxiimden , der  Cgcloslomen  mil  durchbohrlens 

Ganmen,  in-W. , Rerlin,  1835,  etc.  (extrait  des  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin  pour  1831, 
1837,  1838.  1830  et  1813). 

(r)  A.  Millier,  Ueber  die  Entsrickelung  der  Neunaugen  ( Arehiv  für  Anat,  und  Phgsiot.,  von 
J.  Muller,  1850,  p.  383),  el  Ann.  des  se.  nul.,  1858,  1*  série,  I.  V,  p.  375, 

(d)  Brer,  Imtertuchangen  (User  di a Entuvkelungsgeschiehle  der  Fiache,  p.  >7. 


Digitized  by  Google 


POISSONS. 


247 

Chez  les  B<lellostome.s,la  disposition  des  organes  respiratoires 
est  à peu  près  la  même  que  chez  les  Ammocètes;  seulement  les 
simples  fentes  qui, chez  ces  derniers,  font  communiquer  chaque 
poche  branchiale  tant  avec  l’extérieur  qu’avec  le  pharynx,  se 
trouvent  remplacées  par  un  tube  membraneux.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  sacs,  qui  ont  la  forme  de  disques,  sont  souvent 
réduits  au  nombre  de  six  (1). 

Chez  les  Lamproies  à l’état  parfait,  les  sept  paires  de  sacs 
branchiaux  débouchent  au  dehors  par  des  trous,  comme  chez 
les  Ammocètes  ; mais  au  lieu  de  communiquer  directement  avec- 
le  tube  digestif,  elles  reçoivent  l’eau  par  l’intermédiaire  d'un 
tube  inspirateur  unique  qui,  à son  entrée  au  fond  de  la  cavité 
buccale,  se  trouve  logé  sur  la  ligne  médiane  du  cou,  au-dessous 
de  l’œsophage.  Ce  conduit  membraneux  se  termine  en  cul-de- 
sac,  et  présente  de  chaque  côté  une  série  de  sept  ouvertures 
qui  donnent  chacune  dans  le  sac  branchial  correspondant.  Il 
représente,  par  conséquent,  sous  la  forme  d’un  tronc  unique. 


mais  que  le  dernier  segment,  su  Heu 
de  se  développer  comme  les  autres , 
s'atrophie  et  disparait  promptement. 
Cher  les  Cyclostomes  le  contraire  pa- 
rait avoir  lieu,  et  de  là  l'augmentation 
dans  le  nombre  des  fentes  interbran- 
chiales  ou  des  orillccs  des  ouïes,  com- 
paré à ce  qui  se  voit  chez  les  Sélaciens. 

Il  est  aussi  à noter  que,  chez  les 
Ammocètes,  ou  larves  de  Cyclostomes, 
les  lamelles  branchiales  sont  libres 
vers  leur  extrémité  externe,  surtout 
aux  deux  bouts  de  la  série  formée 
par  les  poches,  et  que,  sous  ce  rapport 
aussi,  ces  jeunes  Poissons  établissent 
le  passage  entre  les  autres  Cyclostomes 
et  les  Poissons  osseux. 


Pour  la  disposition  générale  de  cet 
appareil,  on  pent  consulter  les  ou- 
vrages de  llathke  (a). 

(1)  Ce  nombre  varie  non-seulement 
d'une  espèce  à une  autre,  mais  quel- 
quefois aussi  entre  les  deux  côtés  du 
corps  d'uu  même  individu. 

Les  orifices  expirateurs,  auxquels 
les  zoologistes  appliquent  quelquefois 
le  nom  de  stigniales , emprunté  à la 
nomenclature  entomologique  , sont 
situés  très  loin  de  la  tète , vers  le 
liera  antérieur  du  corps  ,6).  Ils  ont  la 
forme  de  petits  trous  ronds,  et  les 
canaux  qui  s'y  rendent  sont  dirigés 
obliquement  en  bas  et  en  arrière  (c;. 


(a)  Rathke,  Op.  cit,  (Bellrdÿt  sur  Ketchu-hte  der  ThUtwtll,  t,  IV,  p,  St , pl.  9,  fif . * ,1  SJ. 
(I)  J.  Militer  Vergl.  Ann f.  drr  Myrinmdrn,  pl.  t,  f 9. 

(c)  Muller.  Op.  c il.,  pl.  7,  fig.  t , 9 et  3. 
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les  six  ou  sept  paires  de  tubes  qui,  chez  les  Bdellostomes,  se 
trouvent  interposées  entre  le  pharynx  et  les  branchies  (1  ). 

Enfin,  chez  les  Myxines,  où  le  nombre  des  sacs  branchiaux 
est  ordinairement  de  six  seulement  (2),  chacun  de  ces  organes 
communique  avec  le  pharynx  par  un  tube  membraneux,  comme 
chez  les  Bdellostomes,  et  porte  aussi  du  côté  externe  un  tube 
expirateur;  mais  celui-ci,  au  lieu  de  s’ouvrir  directement  au 
dehors,  se  dirige  en  arrière  et  se  réunit  à ses  congénères  du 
même  côté  pour  constituer  avec  eux  un  tronc  unique  qui  s’ouvre 
près  de  la  ligne  médiane,  à la  face  ventrale  du  corps  (3)  : 
disposition  qui  a valu  à ces  Poissons  le  nom  générique  de 
( iaslrobranches  (ft).  11  existe  donc  ici,  pour  les  conduits  expi- 


(1)  L'entrée  de  ce  tube  inspirateur 
est  garnie  en  dessus  de  quatre  papilles 
pointues  dirigées  en  avant,  et  se  trouve 
entourée  d'un  cartilage  assez  épais  que 
Meckel  compare  aux  rudiments  d'un 
larynx.  On  y remarque  aussi  un  ap- 
pareil valvulaire  composé  de  deux  re- 
plis semi-lunaires  dont  le  bord  libre  est 
dirigé  en  arrière,  et  de  deux  autres 
replis  membraneux  plus  petits  qui  sont 
dirigés  vers  le  pharynx;  ces  dernières 
soupapes  paraissent  destinées  k empê- 
cher le  passage  des  aliments  du  canal 
dlgestifdans  le  canal  inspirateur,  et  les 
autres  k empêcher  le  reflux  de  l'eau 
de  l’appareil  respiratoire  dans  la  bou- 
che. Les  sacs  branchiaux  ont  la  forme 
de  poches  allongées,  et  leurs  orifices 
expirateurs  sont  également  pourvus 


d'nn  appareil  valvulaire.  Les  lamelles 
branchiales  sont  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  et  adhèrent  dans  toute  leur 
longueur  aux  parois  du  sac  qui  les 
renferme  (a). 

On  ne  sait  pas  encore  comment  la 
portion  antérieure  de  l'oesophage  qui, 
chez  l’Ammocète,  tient  lieu  du  tube 
inspirateur,  se  sépare  de  celui-ci  quand 
la  Lamproie  achève  son  développe- 
ment. 

(2|  M.  Lereboullet  en  a trouvé  sept 
paires  dans  l’individu  qu’il  a dissé- 
qué (6}  : ces  sacs  ont  la  forme  de  dis- 
ques. et  c'est  de  leur  centre  que  par- 
tent les  tubes  respiratoires  (c). 

(3)  Bloch,  Syttema  Ichthyologice. 

{&)  L'orifice  du  coté  droit  débouche 
directement  i la  surface  du  corps; 


(a)  Pour  l'appareil  respiratoire  de  la  Lawson  oc  RinÈttE  ( Petrompion  ftuvioliti* , L.),  voyea 
Rathke,  Bemerkungen  l ibrr  d'n  innern  Bau  der  Pricke.  ln-4,  Danzif,  I8Î5,  pl.  1 , fiç.  là  8. 

Pour  ta  C.RANDK  Lauproik  (P.  murinur  L.),  voyci  : Homo,  Lecture*  on  Compar.  droit. . pl.  AC. 

— Canw,  Erldnterungtlafcln  sur  rr'fl  Anat.,  ou  Tab.  Analom.  compar.  illuetr.,  par»  vn, 
lab.  A,  t;,-  4.  3 ri  fi. 

(b)  Lcroboullei , Anatomie  comparée  de  l'appareil  retpiraloire  da ne  le*  Animaux  vertébré* , 
p.  14t. 

(e)  Voyei,  pour  la  ronfonnation  de  l'appareil  branchial  des  Myrines  : 

— Schneider,  Syttema  Ichthyotoÿiee  de  Bloch,  1801 , pl.  104. 

— Home,  Lecture*  on  Compar.  Anat.,  pl.  47,  fip.  1. 

— Millier,  Vergleichende  Anatomie  iter  Myxinoiden  (I féru,  de  P Acad.  de  Berlin,  1834,  pt.  3, 
fip.  C il  18). 
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râleurs,  une  modification  analogue  à celle  que  le  système  des 
canaux  inspirateurs  nous  a présentée  chez  les  Lamproies; 
seulement,  au  lieu  d’un  tube  inspirateur  unique,  nous  trouvons 
ici  deux  tubes  expiratcurs.  Ce  mode  de  conformation  a aussi 
pour  résultat  de  ramener  les  Myxincs  au  type  normal  des 
Poissons  osseux,  quant  au  nombre  des  ouvertures  des  ouïes, 
car  ces  orifices  se  trouvent  réduits  à deux,  comme  chez  les 
Poissons  à branchies  fixes,  bien  qu’il  y ait  ici  à l’intérieur  une 
série  de  six  ou  sept  paires  de  chambres  respiratoires,  tout 
comme  chez  les  autres  Poissons  à branchies  fixes  et  à orifices 
expirateurs  multiples. 

Il  est  aussi  à noter  que,  chez  les  Cyclostomes,  la  charpente 
solide  qui  est  fournie  d’ordinaire  aux  branchies  des  Poissons, 
tant  cartilagineux  qu’osseux,  par  l'appareil  hyoïdien,  manque 
presque  entièrement  (1).  Mais,  chez  la  plupart  de  ces  Poissons 
suceurs,  les  organes  de  la  respiration  sont  soutenus  par  une 
sorte  de  cage  extérieure  résultant  de  l’union  d’une  série  de 
tigellcs  cartilagineuses  développées  entre  la  peau  et  les  espaces 
que  les  poches  branchiales  laissent  entre  elles.  Cette  char- 
pente est  très  développée  chez  les  Lamproies , mais  manque 
chez  les  Myxincs  ; clic  joue  un  rôle  important  dans  le  méca- 
nisme de  la  respiration , et  elle  semble  correspondre  à la 
• •> 

mais  celui  de  gauche  se  réunit  à un 
canal  qui  naît  de  l'oesophage,  entre  les 
deux  derniers  sacs  branchiaux,  etdes- 
cend  verticalement  jusqu'à  la  lace  ven- 
trale du  corps.  L’orifice  expirateurdu 
côté  gauche,  plus  grand  que  son  con- 
génère, est  donc  commun  au  tube 
expirateur  et  au  canal  cesophago- 
cutané.  Ce  canal  particulier  existe 
aussi  clics  les  Bdelloslomes , mais 
reste  Isolé  et  débouche  au  dehors  dans 
le  stigmate  respiratoire  correspondant. 

Il  me  parait  probable  que  le  canal 
oesophago-cotané  n’est  autre  chose 
II. 


que  les  vesliges  de  l’une  des  dernières 
branchies  dont  la  portion  fondamen- 
tale aurait  avorté. 

(I)  Le  système  hyoïdien  n’est  repré- 
senté cher  les  Cyclostomes  que  par 
un  cartilage  lingual  dont  il  sera  ques- 
lion  ailleurs , et  quelquefois  par  une 
série  de  petites  bandes  ligamenteuses 
situées  du  côté  interne  des  poches 
branchiales,  disposition  qui  se  voit 
cher  les  Ammocètes,  mais  cesse  d’élre 
bien  marquée  chez  ces  l’oissons,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  à l'état  adulte. 

32 
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portion  externe  des  tiges  intcrbranchialcs  qui  se  voient  chez 
les  Plagiostomes  et  se  trouvent  réduites  à de  simples  vestiges 
chez  les  Poissons  osseux  (1). 

fi  13.  — Le  mécanisme  à l’aide  duquel  l’eau  se  renouvelle 
dans  l’intérieur  de  l’appareil  respiratoire  est  facile  à comprendre. 
C'est  par  la  bouche  que  l'inspiration  a lieu;  puis,  à l’aide  d’un 
mouvement  analogue  à celui  de  la  déglutition,  la  gorgée  de 
liquide  introduite  dans  cette  cavité  en  est  expulsée,  maisau  lieu 
de  descendre  vers  l'estomac,  comme  dans  la  déglutition  pro- 
prement dite,  elle  passe  à travers  les  ouvertures  pharyngo- 
hranchiales  pratiquées  de  chaque  coté  au  plancher  de  l'arrière- 
bouche.  L’eau  ainsi  poussée  dans  la  cavité  respiratoire  descend 
entre  les  branchies,  en  baigne  la  surface,  puis  est  expulsée  au 
dehors  par  les  ouvertures  des  ouïes.  Lorsque  la  chambre 
branchiale  doit  se  remplir  de  la  sorte,  les  arcs  branchiaux,  qui 


(1)  Dans  la  Lamproie,  celte  cage 
branchiale  se  compose  d'une  bande 
médiane  qni  s’étend  sous  la  gorge, 
depuis  l'arrière-bouche  jusqu’au  creur, 
et  donne  naissance  de  chaque  côté  à 
des  branches  d’une  forme  assez  com- 
pliquée, qui  remontent  sur  les  côtés 
jusqu'à  la  colonne  vertébrale,  en  con- 
tournant l’appareil  respiratoire  cl  en 
fournissant,  chemin  faisant,  des  pro- 
longementsâ  l'aide  desquels  ces  tigeiles 
se  réunissent  entre  elles  de  distance  en 
distance,  line  première  paire  de  ces 
arcs  sous-cutanés,  plus  simple  que  les 


autres,  est  sitnéc  au-devant  de  la  pre- 
mière hranchic  ; les  suivantes  sont  pla- 
cées entre  les  poches  branchiales  et 
envoient  des  prolongements  pour  en- 
cadrer les  orifices  de  ces  organes.  En- 
fin, à l’arrière  de  ce  système  de  pièces 
solides,  se  trouve  une  sorte  de  capsule 
cartilagineuse  qui  loge  le  cœur.  Il  est 
aussi  à noter  que  ces  arcs  sous-cutanés 
sont  composés  de  plusieurs  pièces 
disposées  en  chaîne,  et  tantôt  soudées 
entre  elles,  d'antres  fois  unies  par  un 
tissu  ligamenteux  seulement  (a). 


ta)  Vovot  à co  «ijot  Duroérit,  Ditterlalion  tur  la  famille  dei  Poittont  Cyelottomei,  luivle  d'un 
Mémoire  tur  l'anatomie  det  Ijimproiet,  p.  SS. 

. — Schnlic,  Veber  die  ertten  Spuren  det  Knochentytlemt  fDeuttchet  Arehiv  fur  die  Phptiohÿie , 
von  Rocket,  IStS,  t.  IV,  p.  34  V el  *uiv.). 

— Rai li ko,  Brmerkunnen  liber  den  innem  Pau  der  Prieke.  In-*,  1825,  pi.  t , ftp  ! et  3. 

— Itcver,  Veber  den  Dan  ion  Petromyton  mariant  ( Analeeten  fùr  verçleichende  Anatomie, 
1S35,  p.  2,  pl.  t,  lip.  t oi  2). 

— Boni,  Obterv.  anatom.  tur  la  Grande  Lamproie  {Ann.  det  te.  tint.,  1828,  t"  série,  t.  XIII, 
p.  12,  pl.  1.  fig.  2). 

— Cura»,  Tabuler  Anatomiam  eomparatitam  iUuttrantcs,  psn  vn,  ub.  *,  fig.  2 ol  3. 
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d’abord  étaient  rapprochés  les  uns  des  autres,  s’écartent  entre 
eux  et  ouvrent  les  pertuis  qui  les  séparent  (1).  Ces  mouve- 
ments sont  dus  principalement  à l'action  de  muscles  qui  sont 


(1)  te  mécanisme  de  la  respiration 
des  Poissons  a été  l’objet  de  recherches 
intéressantes  faites,  U y a un  siècle  et 
demi,  par  Duverney  (a),  et  plus  ré- 
cemment par  M.  Duméril  (6)  ; mais 
c’est  surtout  à M.  Mourons  qu’on  est 
redevable  de  la  connaissance  exacte 
de  toute  la  série  de  mouvements  à 
l’aide  desquels  le  renouvellement  de 
l’eau  s'opère  dans  la  cavité  branchiale 
de  ces  Animaux. 

« Si  l'on  examine  un  Poisson  qui 
respire  dans  l'eau , dit  ce  physiolo- 
giste , on  distingue  bientôt  les  deux 
mouvements  principaux  qui  consti- 
tuent sa  respiration,  et  que  Duverney 
a si  bien  marqués.  Dans  l’un,  toutes 
les  parties  de  l'appareil , la  bouche,  la 
gorge,  l’arcade  palatine,  les  oper- 
cules , les  rayons  et  la  membrane 
brauchiostéges  , les  arcs  branchiaux , 
s'élargissent  et  se  dilatent  ; l’eaa  entre 
par  la  bouche,  et  c’est  l’inspiration. 
Dans  l’autre,  toutes  ces  parties  se  res- 
serrent . se  rapprochent , se  rétrécis- 
sent; l’eau,  pressée  de  toutes  parts, 
sort  par  l’ouverture  des  ouïes , et 
c’est  l'expiration.  » Mais  tous  ces 
mouvements  ne  composent  pas  à eux 
seuls  tout  le  mécanisme  respiratoire, 
dont  la  partie  la  plus  importante 
consiste  dans  le  développement  des 
branchies. 

« Pour  mieux  suivre  ce  mécanisme 


du  mouvement  des  branchies  dans 
tousses  détails,  ajoute  M.  Mourons, 
j’ai  successivement  enlevé  sur  plu- 
sieurs Tanches  et  sur  plusieurs  Car- 
pes, soit  l’opercule  d’un  seul  côté,  soit 
les  deux  opercules , et  comme  ces 
ablations  n’ont  pas  empêché  ces  l’ois- 
sons  de  survivre  durant  plusieurs 
jours,  j’ai  pu  répéter  et  varier  avec 
tout  le  soin  convenable  mes  observa- 
tions. J’ai  donc  vu  que , pendant  la 
respiration,  les  branchies  : i*  s'écar- 
tent et  se  rapprochent  tour  è tour  les 
unes  des  autres  ; 2*  qu’elles  s'écartent 
l’une  de  l’autre  en  se  portant  en  avant 
et  qu’elles  se  rapprochent  en  se  por- 
tant en  arrière  ; 3*  que , tlans  leur 
rapprochement , elles  ne  vont  jamais 
jusqu’à  se  toucher  et  gardent  tou- 
jours une  certaine  distance  entre  elles  ; 
à"  qu’au  contraire  les  deux  feuillets 
de  chaque  branchie,  après  s’être  brus- 
quement détachés  et  écartés,  se  réap- 
pliquent promptement  et  complète- 
ment l’un  sur  l'autre  ; 5*  que  les 
branchies  sont  continuellement  agitées 
d’un  double  mouvement  d’extension 
et  de  raccourcissement  alternatifs  , 
d'une  part,  et  de  rotation  d'arrière 
en  avant  et  d'avant  en  arrière,  de 
l'autre  ; et  t>”  que  les  lames  ou  franges 
de  chaque  feuillet , après  s’être  écar- 
tées, se  rapprochent  et  vont  quelque- 
fois jusqu'à  se  toucher  (c).  » 


(0)  Duverney,  Métn.  sur  la  circulation  du  sang  chc*  les  Poisson*  qui  ont  des  ouies  ci  sur  leur 
respiration  (Œuvres  anatomiques,  t.  Il,  p.  496,  et  Mim.  de  l' Acad,  des  sc  , 1701,  p.  235). 

(4)  Duméril,  Mém.  sur  U mécanisme  de  la  respiration  des  Poissons  { Magasin  encyclopédique, 

4808.1.  !,  p.  186). 

(e)  Klourens,  Expériences  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  des  Poissons  (4rw.  des  sc.  nat., 

1830. 1.  XX,  p.  9 ct*uiv  ). 
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fixes  à l'extrémité  supérieure  de  ces  ares  et  qui  les  attachent  à 
la  base  du  crâne;  ils  les  tirent  en  dehors  et  en  avant,  et  sont 
désignés  par  les  anatomistes  sous  le  nom  de  muscles  abducteurs 
des  branchies.  D’autres  faisceaux  musculaires  situés  à -la  partie 
inférieure  de  l’appareil  hyoïdien,  et  étendus,  les  uns  entre  sa 
portion  basilaire  et  scs  branches , les  autres  entre  celles-ci  et 
les  os  en  ceinture  de  l’épaule,  concourent  au  meme  résultat,  et 
pendant  que  les  fentes  pharyngiennes  s’élargissent  de  la.  sorte, 
la  cavité  située  au  delà,  c’est-à-dire  la  chambre  respiratoire , 
s’agrandit  par  suite  de  la  dilatation  de  sa  paroi  externe  ou  oper- 
culairc  (1). 


(1)  Cuvicra  décrit  avec  beaucoup  de 
soin  les  divers  muscles  de  l'appareil 
respiratoire  chez  la  Perche.  I,es  mus- 
cles abducteurs  des  branchies  sont  au 
nombre  de  quatre  de  chaque  côté  de  la 
tête,  et  se  dirigent  obliquement  en  bas 
et  en  arrière  pour  aller  s'insérer  cha- 
cun à l'arc  branchial  correspondant, 
sur  une  apophyse  que  présente  le 
bord  supérieur  de  la  pièce  épibran- 
chialc  (a).  MM.  Agassiz  et  Vogt,  en 
décrivant  ces  muscles  chez  les  Sal- 
monés,  les  désignent  sous  le  nom  de 
muscles  releveurs  superficiels,  pour 
les  distinguer  de  trois  faisceaux  qui 
se  rendent  également  de  la  base  du 
crâne  aux  pièces  pharyngiennes  su- 
périeures de  l’appareil  hyoïdien  ; enfin 
ces  naturalistes  mentionnent  aussi  sous 
le  nom  d'attracteurs  deux  petits  fais- 
ceaux musculaires  qui  ne  s'attachent 
pas  au  crâne,  mais  qui,  en  partant  de 
la  ligne  médiane,  vont  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  arcs  branchiaux 


et  concourent  b les  tirer  en  avant, 
ce  qui  agrandit  les  fentes  pharyn- 
giennes (6). 

Chez  les  Cyprins,  il  n'y  a que  trois 
muscles  abducteurs  des  branchies,  et 
dans  la  Baudroie  un  seul  (c). 

Des  muscles  élévateurs  des  plaques 
pharyngiennes,  qui  servent  plus  spé- 
cialement à suspendre  l'extrémité  su- 
périeure de  l'appareil  hyoïdien  au 
crâne,  concourent  aussi  à tirer  les 
arc.s  branchiaux  un  peu  en  avant,  et 
peuvent  être  classés  également  parmi 
les  dilatateurs  des  fentes  pharyn- 
giennes (</). 

Les  muscles  antagonistes  de  ceux-ci 
occupent  la  même  région,  et  ont  été 
appelés  muscles  abducteurs  supé- 
rieurs des  branchies,  ou  transverses 
supérieurs  (e).  Chez  la  Perche,  ils  sont 
au  nombre  de  trois,  et  vont  de  chaque 
pièce  pharyngienne  b la  portion  voi- 
sine de  l'arceau  (/).  La  disposition  de 
ces  muscles  est  à peu  près  la  même 


(o)  Voyez  Histoire  des  Poissons,  par  Cuvier  et  Valencienne»,  t.  1,  p.  410,  pl.  5,  n*  30,  et  Anal, 
comp.,  t.  Vil,  p.  277. 

(6)  Afawt*»  Anatomie  des  Salmonés,  p,  08,  pl.  H,  flg.  3,  et  pi.  J,  flg.  4 et  10. 

(e)  Ouvemoy,  leçons  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VH,  p.  278. 
jrf)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t,  VH,  p.  281. 

(e)  Cuvier,  1. 1,  p.  413. 

(/)  Cuvier,  loc.  eU.,  pl.  5,  n*  39. 
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Nous  avons  déjà  vu  que,  chez  les  Poissons  osseux,  l’appareil 
operruiaire  se  compose  de  deux  parties  : une  espèce  de  volet 
mobile  suspendu  au-dessous  et  en  arrière  de  la  région  tempo- 
rale du  crâne,  et  appelé  opercule  proprement  dit , ou  battant 
operculaire;  puis  un  rideau  extensible  qui  descend  de  ce  volet 
jusque  dans  la  gorge,  et  qui  est  soutenu  par  une  série  de 
baguettes  nommées  rayons  branchiostéges.  Le  battant  de  l’oper- 
cule est  mis  en  mouvement  par  deux  muscles  antagonistes  qui 
se  portent  du  crâne  à la  partie  supérieure  de  l’os  operculaire, 
et  se  distinguent  en  releveur  et  en  abaisseur  (t).  Quand  ce 

chez  le  Congre.  Chez  la  Truite  on  n'en 
distinguo  que  deux  (a). 

Les  muscles abducteurs  inférieurs, 
on  obliques  propres  (Curicr),  sont 
quatre  paires  de  faisceaux  charnus 
qui  se  portent  des  pièces  basibran- 
rhiales  aux  arcs  correspondants,  et 
sont  logés  en  partie  dans  le  canal 
creusé  le  long  de  la  portion  inférieure 
de  chacune  de  ces  branches  (b). 

La  dilatation  des  fentes  pharyn- 
giennes est  déterminée  aussi  par  les 
muscles  coraco  - pharyngiens  , qui 
s'attachent  h la  portion  coracoidienne 
des  os  en  ceinture,  et  & l'os  pharyn- 
gien inférieur  ou  arc  hyoïdien  posté- 
rieur (c)  ; par  le  muscle  abducteur 
impair  des  os  pharyngiens,  qui  s'é- 
tend transversalement  entre  ces  arcs 
postérieurs  et  par  quelques  autres 
faisceaux  dont  la  disposition  est  moins 
constante. 

Les  muscles  qui,  en  agissant  sur  la 
portion  inférieure  de  l'appareil  hyoï- 
dien, tendent  à fermer  les  fentes  pba- 

(а)  Ctrvifr,  Anatomie  comparée,  I.  Vil,  p.  270, 

(б)  Cuvier  et  Valencienne*,  Histoire  de*  Poissons,  1. 1,  pi.  6,  %.  3,  n*  38. 

(c)  Cuvier,  Op.  cit.,  pl.  5,  n”  30  et  37. 

(rf)  AlwModrini,  De  Piseium  eartilajineorum  branchils,  pl.  28  d,  et  pl.  20  (Yori  Comment. 
Acad.  Donomensis,  t.  IV). 

(e)  Cuvier  et  Valencienne*,  Histoire  des  Poissons,  pl.  6,  fig.  2,  n**  25  et  26. 


ryngiennes,  sont  placés  au-dessusdes 
obliques  propres,  et  se  portent  trans- 
versalement de  la  portion  basilaire  du 
système  hyoïdien  au  bord  postérieur 
des  arcs  branchiaux. 

Chez  les  Séi.acietis,  l'articulation 
eu  genou,  résultant  de  la  réunion  des 
pièces  cératobranchialea  et  épibran- 
chiales,  est  pourvue  d'un  muscle  pro- 
pre qui  occupe  l'angle  rentrant  formé 
par  ces  deux  [tordons  de  l'arc  bran- 
chial et  qui  sert  è rapprocher  celles- 
ci  (d).  Ce  mouvement  a [tour  consé- 
quence d'élever  le  plancher  de  la 
bouche  et  de  resserrer  les  parois  des 
sacs  branchiaux. 

(t;  Le  muscle  releveur  ou  abduc- 
teur de  l'opercule  est  situé  à la  face 
externe  de  cet  appareil,  dans  la  fosse 
temporale,  et  peut  se  composer  d'un 
ou  de  plusieurs  faisceaux.  Le  muscle 
adducteur  ou  abaisseur  de  l'opercule 
s'attache  à 1a  face  interne  et  supérieure 
de  i'opcrculaire,  en  arrière  de  i'artkn- 
lalion  de  cet  os  avec  le  crâne  (e). 
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battant  s’élève , sa  partie  inférieure  s’écarte  des  branchies  de 
façon  à augmenter  la  largeur  de  la  cavité  respiratoire,  et  il 
entraîne  avec  lui  les  rayons  branchiosléges  situés  au-dessous 
de  son  boni  inférieur;  mais  la  dilatation  delà  portion  inférieure 
de  l’opercule  est  déterminée  aussi  par  les  mouvements  propres 
de  ces  rayons  et  par  ceux  des  cornes  hyoïdiennes  auxquelles  ils 
sont  suspendus,  mouvements  qui  sont  produits  par  des  faisceaux 
musculaires  tixés  à ces  os  et  à la  mâchoire  inférieure  (1). 

Pendant  que  les  branchies  s’écartent  de  la  sorte  et  que  l’eau 


(i)  Les  cornes  de  l’hyoïde  sont 
tirées  en  avant  et  en  bas  par  une  paire 
de  muscles  appelés  géni-hyoïdiens, 
qui  partent  de  la  partie  antérieure 
et  interne  de  la  mâchoire  inférieure 
et  s'insèrent  sur  la  face  externe  des 
branches  du  segment  hyoïdien  anté- 
rieur ; quelquefois  iis  envoient  même 
des  fibres  sur  les  rayons  branchio- 
stéges,  et  parfois  ils  sont  réunis  an- 
térieurement en  un  seul  faisceau  mé- 
dian : chez  le  Turbot,  par  exemple. 

Deux  autres  muscles  beaucoup  plus 
petits,  et  croisés  en  forme  d’X,  se  por- 
tent du  basihyal  sur  ies  rayons  bran- 
ebiostéges  de  la  première  paire,  et, 
en  se  contractant,  les  abaissent  (a). 
Enfin  il  existe  aussi  une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  libres  charnues, 
qui  se  portent  d'un  rayon  à l'autre, 
ou  des  derniers  rayons  i la  face 
interne  du  battant  de  l'opercule,  et 
constituent  un  muscle  constricteur 
de  l'opercule  membraneux.  Cuvier  en 
a donné  de  bonnes  figures  chez  la 
Perche  (b),  et  il  a signalé  le  grand 
développement  que  ces  muscles  pren- 


nent dans  le  Lump,  où  ils  s'étendent 
d'une  corne  hyoïdienne  & l'autre  (c). 
il  est  b noter  que  les  faisceaux  qui 
sont  situés  près  du  bord  postérieur  de 
l'opercule  concourent  i maintenir  ce 
bord  appliqué  contre  les  os  en  ceinture 
pendant  ie  premier  moment  de  la  di- 
latation de  la  chambre  réparatrice,  et 
agissent  de  la  sorte  comme  des  mus- 
cles inspirateurs,  quoique  lerôle  prin- 
cipal de  cette  ceinture  charnue  soit  de 
rabattre  l’opercule  et  de  pousser  ainsi 
l’eau  hors  de  la  cavité  branchiale. 

M.  Remak  a décrit  dernièrement 
un  muscle  marginal  qui  garnit  le  bord 
du  repli  cutané  dont  l’opercule  est 
revêtu,  et  qui  sert  à rétrécir  l’ouver- 
ture des  ouïes  (d). 

Les  muscles  moteurs  de  l'appareil 
hyoïdien  des  têtards  de  Batraciens 
ressemblent  beaucoup  b ceux  des  Pois- 
sons. Le  grand  muscle  constricteur 
de  la  gorge  dont  il  a été  question  ci- 
dessus  {page  ail)  correspond  b l'en- 
semble des  faisceaux  qui  chez  ces 
derniers  s'étendent  entre  les  rayons 
braochiostéges;  il  se  développe  davan- 


(a)  Cuvier,  Op.  cil.,  pt.  fl,  fig.  f , n-  20. 

(A)  Cuvier  et  Valencienne»,  Op.  cil.,  pl.  VT,  fi,'  2,  n*  28. 

(Cl  Cuvier,  Anatomie  rompor*.  2‘  édit.,  I.  Vit,  p.  945. 

(d)  Reauk,  Bemerkungen  u ber  Aie  ituneren  Athemmutkeln  ier  Fitche  (Muller'»  Archiv  fur 
Anal,  uni  Phytiot.,  1843,  p.  190). 
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est  appelée  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire,  par  suite 
de  l’agrandissement  de  celle-ci,  les  lamelles  dont  ces  organes 
sont  composés  s’écartent  aussi  entre  elles  de  façon  à faciliter 
le  renouvellement  du  liquide  ambiant  sur  toute  l’étendue  de 
leur  surface.  Ces  mouvements  sont  le  résultat  du  mode  d’or- 
ganisation compliqué  de  la  cloison  qui  est  placée  entre  les  deux 
séries  de  lamelles  dont  chaque  branchie  complète  est  formée, 
et  qui  se  compose  de  faisceaux  musculaires  et  de  tissus  élas- 
tiques (t).  Enfin  l’eau  s’échappe  au  dehors  par  les  ouïes,  à 
mesure  que  les  branchies  se  rapprochent  et  que  le  battant  de 


tage  chez  les  têtards  des  Batraciens 
Anoures  (a)  que  chez  les  Urodèles, 
dont  la  respiration  branchiale  est  exté- 
rieure^). Les  musclesqui,  chez  les  Pois- 
sons, se  portent  du  basihyal  auxrayons, 
paraissent  être  représentés  ici  par  des 
faisceaux  charnus  qui  se  portent  du 
segment  antérieur  de  l'hyoïde  aux  arcs 
branchiaux  de  la  première  paire  (c). 
Il  y a aussi  les  analogues  des  abduc- 
teurs inférieurs  dont  il  a été  question 
ci-dessus  et  des  muscles  géni-hyof- 
diens  (d).  Enfin  les  muscles  élévateurs 
se  retrouvent  également  ici  sous  la 
forme  d’un  faisceau  qui  s’étend  de 
l'apophyse  orbitaire  du  cartilage  crâ- 
nien à l’extrémité  des  cornes  hyoï- 
diennes, et  d’un  muscle  appelé  mojfo- 
branchial  parce  qu’il  se  porte  de  la 
région  mastoïdienne  du  crâne  â l’ex- 
trémité des  arcs  branchiaux  (e). 


(1)  Cet  appareil  musculaire,  dont 
l’existence  avait  été  signalée  par  Wal- 
baum  (/■),  a été  étudié  d’une  manière 
approfondie  par  M.  Alessandrini  {g) 
et  par  Dnvemoy  (A). 

Chez  l’Esturgeon,  où  11  est  très 
développé,  la  cloison  interlamellaire 
(ou  diaphragme  branchial,  Duvernoy) 
s’étend  extérieurement  jusqu'aux  trois 
quarts  des  filaments  et  ne  les  laisse 
libres  que  dans  leur  portion  terminale  ; 
enfin,  elle  loge  dans  son  épaisseur 
une  multitude  de  petits  muscles  qui 
partent  des  côtés  de  l'arc  branchial, 
et  vont  s’insérer  au  milieu  du  bord 
libre  de  la  cloison.de  façon  à tirer  sur 
celle-ci  et  à déterminer  ainsi  le  rap- 
prochement de  la  portion  terminale 
des  lamelles  situées  des  deux  côtés  et 
qui  sont  en  connexion  avec  ce  bord  (•). 

Dans  le  Congre,  ces  muscles  sont 


(a)  Dogès,  Bach.  tur  Voil/alogic  tl  la  myoto^c  de.  Batraciens,  p.  148.  pl.  13,  8g.  80  et  81. 
(i)Do(Sv,  Op.  ci/.,  pl.  15,  lig.  118. 

(c)  Dugrs,  Op.  rtt.,  pl.  1 5,  fig.  114. 

— Martin  Saint-Ange,  pl.  19,  fig.  14  4. 

(d)  Ihifès,  pl.  15,  fig.  14. 

(«)  Pugê»,  Op.  cil.,  p.  149. 

(f)  Dan»  »on  édition  de  V Ichthgologie  d’Àrledi,  1789,  p.  42. 

(g)  Alesandrini,  De  Piteium  apparatu  respiration is  tum  spenatim  OrthragorUci(Novl  Com- 
mentarii  Acad,  scient.  Instit.  Bononiensis,  1839, 1.  III,  p.  359,  pl.  32  et  34). 

(5)  Dnvemoy,  Du  mécanisme  de  la  respiration  des  Poissons  (An»,  des  te.  nat.,  1839,  2*  série, 
».  XII,  p.  65). 

(1)  Duvernoy,  loc.  eit.,  pi.  5,  flg.  1 , 2,  3. 
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l'opercule  redescend  en  même  temps  que  les  rayons  bran- 
chiostéges  redeviennent  parallèles. 

Chez  les  Sélaciens,  le  mécanisme  de  la  respiration  est  à peu 
près  le  même  que  chez  les  Poissons  branchies  libres,  si  ce 
n’est  que  l’opercule,  représenté  seulement  par  les  parois  molles 
des  diverses  chambres  branchiales,  n’y  contribue  que  peu.  Les 
arcs  branchiaux  s’écartent  et  se  rapprochent  par  le  jeu  de 
muscles  assez  semblables  à ceux  dont  il  vient  d’être  question. 
J’ajouterai  cependant  qu’un  muscle  sous-cutané  enveloppe 
l’ensemble  de  l'appareil  respiratoire,  et  constitue  un  constricteur 
commun  des  branchies  très  puissant.  Enfin  d’autres  fibres 
musculaires  transverses  entourent  les  orifices  branchiaux  et 
servent  à en  déterminer  la  fermeture. 

La  disposition  de  ces  agents  mécaniques  est  aussi  à peu 
près  la  même  chez  les  Cyclostomes  : la  contraction  des  cavités 
respiratoires  est  déterminée  principalement  par  un  constricteur 
commun,  et  leur  dilatation  est  produite  par  l’élasticité  de  la  cage 
cartilagineuse  qui  renferme  l’ensemble  de  cet  appareil  (t). 


également  très  développés,  bien  que 
le  connectif  ou  diaphragme  branchial 
n'occupe  qu'environ  le  tiers  de  la 
longueur  des  lamelles  (a).  Il  en  est 
de  même  chez  le  Poisson  Lune,  ou 
Orthragorisciis,  où  leur  disposition 
est  un  peu  différente  (6).  L’écartement 
des  lamelles  parait  être  dtl  à l'élasti- 
cité des  cartilages  dont  leur  charpente 
est  formée,  et  à l'action  d'un  petit 
muscle  transversal  placé  à leur  base, 
au-dessus  du  point  d’appui  que  leur 
fournit  tin  tube  dépendant  de  l'arc 
branchial,  et  désigné  par  M.  Alessan- 


drini  sous  le  nom  de  canal  hydro- 

phare  (c). 

Chez  les  Sélaciens, ces  muscles  Inter- 
branchiaux sont  très  développés,  et 
s'étendent  en  éventail  sur  les  tigelles 
cartilagineuses  qui  naissent  du  bord 
antérieur  des  arcs  branchiaux  pour 
s'avancer  jusqu'à  la  paroi  externe  de 
la  chambre  respiratoire  (d).  Il  y a aussi 
chez  ces  Poissons  une  espèce  de  res- 
sort cartilagineux  qui  garnit  le  bord 
des  replis  branchiaux  et  les  maintient 
écartés  entre  eux  ;e). 

(i)  Les  orifices  branchiaux  sont  en- 


(a)  Duverooy,  loc.  et/.,  pl.  0,  fig.  A. 

(b)  Dtnrrmoy,  loc.  cit.,  pl.  C,  fif.  B. 

(c)  AlesModrini.  loc.  ri/.,  pl.  3*. 

— Cants,  Tabuler  Anatom.  comp.  Wuitf.,  port  VU,  pl.  ♦,  fif.  <0  (d’aprfo  Almandrini). 

(d)  Davemoy,  loc.  cit.,  pl.  B,  fig.  C et  I). 

je)  Voveg  Williams,  art.  Organs  or  Respiration,  in  Todd’s  CycloperdUi,  p.  290,  fig.  239. 
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§ 14.  — Parfois  les  Poissons  ne  se  bornent  pas  à renouveler 
ainsi  l'eau  aérée  dont  leurs  branchies  sont  baignées,  on  les  d‘'re“ra"' 
voit  aussi  venir,  la  surface  du  liquide  ambiant,  prendre  dans 
l’atmosphère  des  gorgées  d’air.  Or  cette  manœuvre  ne  leur  est 
pas  inutile  et  concourt  souvent  à l’entretien  du  travail  respira- 
toire. Nous  savons,  en  effet,  par  les  expériences  de  Spallan- 
zani  (1)  et  de  quelques  autres  physiologistes  (2)  , que  les 
branchies  de  ces  animaux  sont  susceptibles  d’absorber  l'oxy- 
gène gazeux  aussi  bien  que  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  , 
et  l’observation  journalière  nous  fait  voir  qu’en  cas  d'insuffi- 
sance de  la  provision  du  princi|>e  comburant  contenu  dans  le 
liquide  où  ils  se  trouvent  confinés , ils  peuvent  souvent  la 
compléter  à l’aide  d’une  certaine  cpiantité  d'air  puisé  directe- 
ment dans  l’atmosphère  (3). 


tourés  d'un  petit  cadre  cartilagineux, 
et  pourvu»  aussi  de  muscles  constric- 
teurs analogues  à ceux  des  Sélaciens. 

Le  mécanisme  de  la  respiration  citez 
la  Lamproie  a été  étudié  avec  détail 
par  Mayer,  de  Hnnn  (a).  Mais,  pour  la 
disposition  des  faisceaux  musculaires, 
je  renverrai  de  préférence  aux  ligures 
qui  accompagnent  le  beau  travail  de 
M.  Miillcr  sur  les  Cyclostomcs  (6). 

(1)  Voyez  tome  I",  page  517. 

(2)  MM.  de  llumboldt  et  Provençal 
ont  fait  aussi  quelques  expériences 
directes  sur  ce  sujet  : « C’est,  disent- 
ils,  un  privilège  que  la  Nature  a ac- 
cordé 5 la  plupart  des  Animaux  munis 
de  branchies,  de  pouvoir  respirer  5 
la  fois  dans  l'eau  et  dans  l'air.  Ils  ne 
suspendent  pas  leur  respiration  lors- 
que, sortant  de  l’eau,  on  les  expose  à 


l'air.  Ils  absorbent  l'oxygène  gazeux, 
comme  le  fait  un  llcplile  muni  de 
poumons.  Il  est  connu  que  l'on  en- 
graisse des  Carpes  en  les  nourrissant 
suspendues  dans  l’air  et  en  leur  mouil- 
lant de  temps  en  temps  les  ouïes  avec 
de  la  mousse  humide  pour  empêcher 
qu'elles  ne  se  sèchent.  » Ces  expéri- 
mentateurs ont  constaté  qu'il  y a alors  , 
absorption  d'oxygène  et  dégagement 
d’acide  carbonique  , mais  que  la  sur- 
face générale  du  corps  ne  contribue 
pas  sensiblement  à la  production  de 
ces  résultats  (c). 

(3)  Sylvestre  a vu  des  Poissons 
vivre  très  bien  dans  de  l'eau  nouvel- 
lement bouillie  ou  distillée,  quand  on 
leur  permettait  de  venir  à la  surface; 
tandis  que,  placés  sous  des  récipients 
exactement  remplis  d'eau  et  sans  con- 


ta) Ma\vr.  Anal ecten  fur  Vergleichende  Anatomie,  1H35. 

(S)  Muller,  Yergteuhende  Anatomie  âer  Mgrinoïden,  pi.  7,  Cg.  2,  0 et  10. 

(c)  llamla>Idt  et  Provençal , Heekercku  sur  la  reepiratian  du  Poutout  (Além.  de  h société 
d'Arcucil,  t.  Il,  P-  307). 

II.  33 
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En  général,  cependant,  la  respiration  aérienne  est  nulle  ou 
insignifiante  chez  les  Poissons,  et  presque  tous  ces  Animaux 
périssent  même  très  promptement  lorsqu’on  les  retire  de  l’eau 
pour  les  exposer  à l’air.  Quelques-uns,  au  contraire,  sont  des- 
tinés à demeurer  plus  ou  moins  longtemps  à terre  (t),  et  il  n’est 
pas  sans  intérêt  de  voir  que  la  Nature,  fidèle  toujours  à ce 
principe  d’économie  dont  il  a déjà  été  question  si  souvent  dans 
nos  leçons,  rend  certains  Poissons  propres  à ce  genre  de  vie 
on  modifiant  légèrement  la  structure  de  leur  appareil  branchial, 
de  la  meme  manière  que  nous  l’avons  vue  faire  pour  les  Crus- 
tacés qui  sont  conformés  pour  vivre  à terre  au  lieu  d’habiter 
dans  l’eau,  comme  les  autres  Animaux  de  leur  classe. 

Effectivement,  dans  la  plupart  des  cas,  la  faculté  de  respirer 
aussi  dans  l’air  ne  tient  pas  à l’existence  d’un  organe  comparable 
à un  poumon,  ni  à l’activité  de  la  respiration  cutanée,  mais 
seulement  à une  disposition  qui  maintient  les  branchies  dans 
un  état  d’humidité  nécessaire  à l’exercice  de  leurs  fonctions  (2). 
Ce  résultat  est  obtenu  à l’aide  d’un  réservoir  placé  au-dessus 
des  branchies  et  composé  de  cellules  de  forme  irrégulière, 
ménagées  entre  des  lamelles  foliacées  dont  les  os  pharyngiens 
supérieurs  sont  garnis  (3).  Une  structure  de  ce  genre  se  ren- 


tact  avec  l’air  extérieur,  ils  moururent 
dans  l'espace  de  dix-huit  à dix-neuf 
heures.  Il  a trouvé  aussi  que  les  Pois- 
sons renfermés  dans  une  quantité 
limitée  d’eau  contenue  dans  un  vase 
ouvert  à l’air  s’y  asphyxient , lorsqu'à 
l’aide  d’un  diaphragme  à claire-voie 
on  les  empêche  de  remonter  vers  la 
surface  (a). 

(1)  Théophraste,  le  disciple  et  le 
successeur  d’Aristote,  parle  de  Pois- 
sons de  l’Inde  qui  sortent  des  rivières 


et  restent  à sec  pendant  un  certain 
temps , et  des  observateurs  modernes 
ont  non-seulement  constaté  que  l’Ana- 
bas  des  marais  du  Bengale  et  de  Java 
se  comporte  de  la  sorte , mais  ils  ont 
même  attribué  à cet  animal  une  ha- 
bitude plus  singulière  encore,  celle  de 
grimper  aux  arbres  (6). 

(2)  Voyez  tome  I",  page  519. 

(3)  C'est  chez  1’Anabas  que  cet 
appareil  singulier  présente  le  plus  de 
développement  et  de  complication. 


(a)  Svlviîvtrc,  MCm.  sur  la  respiration  des  Poissons  (Bulletin  de  la  Société  philomatique,  1191 , 
1. 1,  p.  il). 

(S)  I "aliter f,  Nat.  Ilist.  of  Perça  scandens  ( Traits.  Linn.  Soc.,  1191,  vol.  lit,  p.  6s). 
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conirc  chez  l’Anabas , le  Gournmi  et  plusieurs  autres  Poissons 
que  Cuvier  a réunis  dans  une  famille  naturelle  sous  le  nom  de 
Pharyngiens  labyrinthi formes,  et  l’on  sait  que  toutes  les  espèces 


Les  branchies  de  ce  Poisson  sont  pe- 
tites ; mais  la  chambre  respiratoire 
remonte  très  haut  sur  les  côtés  de  la 
tète,  et  se  Iroute  partagée  par  une 
cloison  membraneuse  en  deux  loges, 
dont  la  supérieure  est  occupée  par 
une  masse  foliacée  que  l'on  a com- 
parée à un  chou  frisé  ou  à l'os 
ctliniohlc  de  l'homme.  Celle-ci  est 
formée  par  une  multitude  de  lames 
diversement  contournées  qui  naissent 
des  os  pharyngiens  supérieur»  corres- 
pondants aux  deux  premiers  arcs 
branchiaux.  Ces  lames  sont  recou- 
vertes d'une  membrane  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et  la  cavité  qui  les 
renferme  débouche  au-dessus  des 
branchies  par  un  oriiiee  étroit.  Le 
liquide  qui  s'accumule  dans  les  inler- 
sticcsde  cette  masse  spongieuse,  quand 
le  Poisson  est  dans  l'eau,  doit  s’y  con- 
server lorsque  celui-ci  va  îi  terre,  et 
maintenir  de  l'humidité  autour  des 
branchies  (a). 

Chez  I'Ospimouème  gourami,  pois- 
son qui  paraît  être  originaire  de  la 
Chine,  mais  qui  est  acclimaté  4 l’ile 
de  France  et  a été  transporté  aussi  à 


Cayenne,  la  masse  lahyrinlhiforme  des 
os  pharyngiens  supérieurs  est  égale- 
ment très  grande  (6)  ; mais  chez  les 
Polyacanthes  (c),  les  Colysa  (il),  les 
Trichopodes  et  les  Macropodes  (e),  qui 
appartiennent  à la  même  famille,  cet 
appareil  est  moins  développé  et  moins 
compliqué  ; enfin,  chez  les  Spiro- 
branciies  il  est  réduit  à deux  petites 
lames  simplement  recourbées  (f). 

Les  OputcépuALEs  , poissons  de 
l'Inde  qui  sortent  aussi  volontaire- 
ment de  l'eau  et  restent  longtemps  à 
sec,  ont  également  la  chambre  bran- 
chiale divisée  en  deux  étages  et  la  loge 
supérieure  pourvue  d'anfractuosités 
nombreuses  dépendantes  des  os  pha- 
ryngiens cl  propres  à retenir  l'eau  (g). 
Après  la  pluie,  on  les  rencontre  par- 
fois en  grand  nombre  dans  leschamps, 
à des  distances  considérables  de  toute 
rivière  ou  marais,  et  cette  circonstance 
a donné  lieu  à l'opinion  populaire  que 
ces  Animaux  tombent  des  nues  (h).  La 
structure  de  leurs  cellules  épibran- 
chiales  a été  étudiée  d'une  manière 
plus  précise  par  M.  Peters  (t). 

Des  habitudes  analogues  ont  été 


(a)  Cuvier  et  Valenciennes,  Histoire  des  Poissons,  t.  Vil,  p.  SOS,  et  Atlas  du  Règne  animal, 
Poissons,  pi.  73,  fig.  S). 

— Taylor  a >1  écrit  aussi  la  structure  de  ce  Poisson  , qu'il  désigne,  d'après  Hamilton , sous  le  nom 
de  Lotus  cabojius  fltmvster’s  Fdinb  Journ.  of  Sc.,  1831,  p.  30). 

|t>)  Cuvier,  lac.  rit.,  pi.  305,  lig.  5. 

— Valenciennes,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pl.  73,  fig.  3. 

(c)  Cuvier,  toc.  rit.,  pi.  805,  lig.  A. 

— Valenciennes,  toc.  cil  , Il  g.  A. 
fd)  Cuvier,  toc.  rit.,  pl.  305,  lig.  3. 

(r)  Cuvier,  loc.cit.,  pl.  305,  lig.  3. 

(f)  Cuvier,  toc.  rit.,  pl.  305. 

— Valenciennes,  Atlas  du  Règne  animal,  POISSONS,  pt.  73,  Gg.  5. 

(p)  Cuvier,  toc.  rit.,  p.  308,  pt.  300.  • 

— Valenciennes,  Allas  du  nègne  animal,  pt.  73,  ftg.  G. 

(h)  U .uni lion,  An  Account  of  llie  Fishcs  of  the  rieer  Congés,  1823,  p.  G8. 

(IJ  Pelera,  l'sbcr  das  Kiemençcrüsl  der  Labgnnlliltsclic  (Muller*#  Acrl.ir,  p.  A37). 
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de  ec  groupe  jouissent  de  la  faculté  de  rester  hors  de  l’eau 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

La  structure  singulière  de  l’appareil  respiratoire  qui  a été 
découvert  par  Geoffroy  Saint-Hilaire  chez  un  Poisson  Situroïde 
du  Nil,  auquel  ce  naturaliste  a donné  le  nom  de  TI elerobranchus , 
me  paraît  devoir  cire  assimilée  à celle  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion chez  les  Anabas  cl  le  Gourami.  Des  appendices  arborescents 
naissent  de  l’extrémité  supérieure  des  arcs  branchiaux  de  la 
deuxième  et  do  la  quatrième  paire,  et  forment  de  grosses  touffes 
logées  dans  une  cavité  pratiquée  au-dessus  des  branchies,  à la 
partie  postérieure  et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire.  Ces 
organes  sont  garnis  d’une  membrane  riche  en  vaisseaux  san- 
guins, et  peuvent  ainsi  concourir  è multiplier  les  points  de  con- 
tact entre  le  fluide  nourricier  et  le  fluide  rcspirable;  mais  il  est 
probable  qu'ils  servent  surtout  à maintenir  de  l’humidité  autour 
des  branchies  lorsque  ces  Poissons  viennent  à terre,  et  l'on  sait 
que  ceux-ci  peuvent  vivre  hors  de  l’eau  pendant  plusieurs  jours. 
Une  disposition  toute  semblable  a été  découverte  plus  récemment 
chez  un  Silnroïde  du  Gange,  nommé  Magur[i). 


constatées  cher  le  llassor  (ou  Doras 
Jlancorkii,  Cuv.;.  Parfois  ces  Poissons 
émigrent  par  troupes  très  nombreuses 
à travers  champs,  ù des  distances 
considérables,  pendant  la  nuit  ; mais 
on  ne  sait  pas  s'ils  ont  quelque  par- 
ticularité de  structure  semblable  & ce 
que  nous  venons  de  signaler  citer  les 
Pharyngiens  labyrinthlformos,  ou  cher 
d'autres  Slluroides  dont  nous  avons 
maintenant  à parler  (a). 

(1)  L’appareil  dendrolde  qui  sur- 


monte les  organes  de  la  respiration  cher 
le  IIarmout  du  Nil,  ou  llélérobrancbe 
( Silurus  anguillaris  de  llassclqtiisl), 
ne  consiste  pas  en  lames  chicoracées, 
mais  en  tiges  rameuses.  Geoffroy 
Saint-llilaire,  qui  avait  d'abord  consi- 
déré ces  appendices  comme  des  bran- 
chies (6),  en  a publié  dans  le  grand 
ouvrage  sur  l’Égypte  (c)  de  très  belles 
figures  qui  sont  dues  au  crayon  de 
Cuvier  (ri).  Ilcussiuger  les  a décrits 
d’une  manière  inexacte  (e),  et  M.  Lc- 


(„)  Hancock,  Soifs  on  Sonie  FUhts  and  fteptiles  from  Pemerara  (Zool.  Joum.,  vol.  Ht,  p.  240). 
(S)  Bulletin  de  ta  Société  philomatique,  ISO!,  n’  02. 

(et  Potswiss,  pl.  17,  fie.  8 et  9 ; roprod.  Atlas  du  llcgne  animal,  PolSSOSS,  pt.  tOt , fig.  2 fl,  3 4. 
(il)  Voyoi  Valcncicnnoa,  Histoire  des  Poissons,  I.  XV,  p,  303. 

(e)  Yoyci  llrckcl,  Anatomie  comparée,  I.  X,  p.  SS3. 
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D’autres  Poissons  dont  l’appareil  respiratoire,  sans  présenter 
aucune  annexe,  est  seulement  protégé  contre  une  prompte  des- 
siccation par  l’étroitesse  de  l’ouverture  des  ouïes,  peuvent  aussi 
sortir  de  l’eau  et  rester  à sec  impunément  pendant  plusieurs 
heures  : l’Anguille  commune  est  dans  ce  cas;  et  l’on  a remarqué 
(jue  les  espèces  qui  périssent  très  promptement  lorsqu’on  les 


reboullet  a constaté  qu'au  lieu  d'être 
des  appendices  solides,  comme  le  pen- 
sait Geoffroy,  ce  sont  des  organes 
vasculaires  (a}. 

I.e  llarmout  a quatre  arcs  bran- 
chiaux comme  les  Poissons  ordinaires, 
mais  ces  arcs  ne  portent  de  lamelles 
branchiales  que  le  long  de  leur  por- 
tion inférieure  correspondante  i la 
pièce  cératobranchialc , et  dans  leur 
portion  supérieure  ces  lamelles  sont 
remplacées  par  une  expansion  mem- 
braneuse à bord  dentelé  qni,  rudi- 
mentaire au  quatrième  arc,  est  très 
développée  aux  trois  premiers  arcs  et 
protège  les  arborisations  fixées  sur  le 
deuxième  et  le  quatrième  de  ces  arcs, 
Ces  appendices  dendroldes  semblent 
devoir  être  considérés  comme  ana- 
logues aux  organes  désignés  sous  le 
nom  de  pseudo  branchies.  L'arbus- 
cule  fixé  au  deuxième  arc  est  le  plus 
petit,  et  se  divise  tout  de  suite  en 
deux  grosses  branches  dont  la  supé- 
rieure se  subdivise  bientôt  en  trois  ra- 
meaux. Celui  qui  surmonte  l'angle  du 
quatrième  arc  branchial  est  beaucoup 
plus  grand  ; il  naît  par  deux  racines 
qui,  après  s'être  réunies  en  un  gros 
tronc,  sedivisenl  en  une  multitude  de 


rameaux  très  courts.  Ces  organes  ont 
une  texture  fibro-élasllqae,  et  Cuvier 
a pensé  qu'ils  pouvaient  servir  à la 
manière  de  cœurs  aussi  bien  que  de 
branchies,  et  concourir  à pousser  le 
sang  dans  le  système  artériel  (b). 

On  a trouvé  ces  organes  dans  toutes 
les  espèces  du  genre  Uélérobranche 
ou  Clarias,  mais  moins  développés 
que  cliei  le  llarmout  (c).  Par  exem- 
ple, chez  le  Clarias  Magur  ou  Macro- 
pterimotus  Magur,  du  Gange  (d),  oit 
ces  arbuscules  pharyngiens  naissent 
des  deux  arcs  branchiaux  inter- 
médiaires et  reçoivent  le  sang  par 
de  nombreux  rameaux  de  l'artère 
branchiale.  Il  serait  utile  de  com- 
parer avec  soin  les  rapports  vascu- 
laires de  ces  parties  à ceux  des  pseudo- 
branchies,  dont  il  a déjà  été  ques- 
tion, car  il  est  probable  que  ce  sont 
des  organes  du  même  ordre. 

Du  reste,  les  mœurs  des  Magurs 
sont  en  rapport  avec  le  mode  d'orga- 
nisation que  je  viens  de  signaler,  car 
lorsque  l'eau  vient  à manquer  dans 
les  marais  ou  les  fossés  qu'ils  habitent, 
ces  Poissons  s'enfoncent  dans  la  terre 
humide  (c). 


(a)  Lereboallel , Anatomie  comparée  de  i’ appareil  respiratoire,  p.  137. 

(b)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  2*  édit.,  I.  VU,  p.  187. 

(r)  Valencienne*,  Huit,  des  Poissons,  t.  XV,  p.  352. 

(d)  Tajrlor,  On  the  Hespir.  Organs  of  certain  f'ishes  (Brvmler't  F.dinb.  Journal  of  Science, 
1831,  vol.  V,  p.  33). 

(r)  Valencienne*  cl  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  I.  XV,  p.  382. 
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retire  de  l’eau  ont  généralement  les  ouïes  très  fendues  et  les 
branchies  mal  protégées  (1).  Des  expériences  directes  montrent 
aussi  que  la  dessiccation  résultant  d’une  évaporation  peu  abon- 
dante peut  être  une  cause  de  mort  pour  oes  animaux  (2);  mais, 
ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  l'affaissement  de  leurs  lamelles  bran- 
chiales est  aussi  une  circonstance  qui  contribue  à déterminer  leur 
asphyxie,  lorsqu’au  lieu  d’être  plongés  dans  un  milieu  dense, 
comme  l’eau,  ils  sont  placés  dans  un  fluide  aériforme  (3). 

§ 15.  — Du  reste,  ces  moyens  d’adaptation  de  l'appareil 
branchial  d’un  Animal  vertébré  à la  vie  aérienne  ne  paraissent 
se  prêter  qu’à  une  respiration  très  bornée;  et,  lorsque  les  besoins 
de  l’organisme  deviennent  plus  grands,  la  Nature  a recours  ici, 
comme  chez  les  Invertébrés,  à la  création  d’instruments  nou- 
veaux, destinés  essentiellement  à agir  sur  l’air  atmosphérique  : 
ce  sont  les  poumons.  Nous  verrons  plus  tard  que  certains 
Poissons  présentent  des  organes  qui  ont  au  moins  beaucoup  de 
ressemblance  avec  ces  instruments  spéciaux  de  la  respiration 
aérienne  (ft);  mais  c’est  chez  les  Batraciens  adultes,  ainsi  que 
chez  les  Reptiles , les  Oiseaux  et  les  Mammifères  qu’ils  existent 
d'une  manière  normale,  et  c’est  chez  ces  Animaux  qu’il  faut  les 
étudier  d’abord. 


(I  ) Broussonnct  a fait  remarquer  que 
les  Anguilles  et  les  autres  Poissons  qui 
se  tiennent  ordinairement  dans  la  vase 
ont  la  cavité  respiratoire  très  grande, 
et  y conservent  de  t'oau  plus  long- 
temps que  les  autres  espèces  (u).  Du 
reste,  ces  Animaux  ne  paraissent  avoir 
qu'une  respiration  peu  active,  cl  c'est 
principalement  pendant  la  nuit,  et 
quand  il  y a de  la  rosée,  qu'ils  viennent 


& terre  pour  se  transporter  d'une  marc 
à une  autre. 

(2)  W.  Edwards,  De  l'influence  des 
agents  physiques  sur  la  vie,  p.  118. 

(3)  Klourens,  i'xpér.  sur  le  méca- 
nisme de  la  respiration  des  Poissons 
[Ann.  des sc.  nat,,t.  XX,  p.  S,  1830). 

[U)  Je  traiterai  de  la  vessie  natatoire 
des  Poissons  dans  la  15*  leçon. 


(a)  Rroiusonnet,  Mémoire  pour  servir  A l'huloire  de  la  respiration  des  Poissons  (Mem.  de  l Acad, 
des  se.,  1785,  p.  182J. 
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QUATORZIÈME  LEÇON. 

D«  l’appareil  respiratoire  des  Vertébrés  terrestres.  — Du  tube  inspirateur  ou  système 

trachéen.  — Des  poumons  et  de  leurs  annexes  chez  les  Reptiles  et  chez  les 

Mammifères. 

§ 1.  — Chez  tous  les  Vertébrés  terrestres,  l’appareil  respi- 
ratoire est  formé  sur  le  même  plan  général;  on  y rencontre 
divers  degrés  de  perfectionnement,  mais  partout  ce  sont,  à peu 
de  chose  près,  les  mêmes  organes  qui  le  constituent.  Partout 
aussi  la  division  du  travail  est  portée  très  loin  dans  cette  fonction 
importante,  et  les  divers  actes  nécessaires  à son  accomplissement 
s’exécutent  à l’aide  de  trois  séries  d’instruments  particuliers, 
savoir  : 

L organe  qui  reçoit  à la  lois  le  sang  et  l’air,  qui  met  ces 
deux  tluides  en  rapport,  et  qui  est  par  conséquent  le  siège  de 
la  respiration  ; 

Les  conduits  à l’aide  desquels  l’air  peut  arriver  dans  cet 
organe  et  en  sortir  librement  ; 

Enfin,  les  organes  mécaniques  qui  déterminent  soit  l’ertfréc, 
soit  la  sortie  du  tluide  respirable. 

Nous  pourrions  considérer  aussi  comme  une  quatrième  série 
d'organes  concourant  à l’exécution  du  travail  respiratoire,  les 
conduits  qui  amènent  le  sang  au  poumon,  où  ce  liquide  doit 
rencontrer  l’air,  et  les  organes  moteurs  qui  en  déterminent  le 
renouvellement  dans  ce  même  viscère  ; mais  ces  parties  appar- 
tiennent toujours  à un  autre  appareil  physiologique,  à l’appareil 
delà  circulation,  et  il  serait  prématuré  d’en  traiter  Ici. 

La  partie  fondamentale  de  l’appareil  respiratoire  de  tous  ccd 
Animaux  se  compose  de  Pochons,  ou  poches  membruneusesj 


Disposition 
générale 
de  l’appareil 
'respiratoire. 
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à cavités  simples  ou  multiples,  dont  les  parois  sont  creusées 
d’une  multitude  de  canaux  pour  le  passage  du  sang,  et  dont 
l’intérieur  reçoit  l’air  <jui  est  destiné  à vivifier  ce  fluide  nourri- 
cier. Ces  poumons  sont  au  nombre  de  deux.  Leur  développe- 
ment est  d’ordinaire  à peu  près  égal , mais  parfois  l’un  reste 
plus  ou  moins  rudimentaire,  tandis  que  l’autre  acquiert  des 
dimensions  considérables.  Enfin  ils  sont  toujours  logés  dans  la 
grande  cavité  du  corps  qui  renferme  le  cœur  et  tous  les  prin- 
cipaux viscères;  aussi,,  lorsque  la  partie  antérieure  ou  thora- 
cique de  cette  cavité  se  trouve  séparée  de  la  tète  par  un  cou, 
ainsi  «pie  cela  a lieu  le  plus  souvent , sont-ils  placés  très  loin 
delà  cavité  buccale,  par  l’intermédiaire  de  laquelle  ils  reçoivent 
cependant  toujours  l’air  du  dehors.  Cette  dernière  cavité  ne 
communique  pas  seulement  avec  l’extérieur,  comme  chez  les 
Poissons,  par  l’ouverture  labiale  qui  lui  est  propre  : chez  tous 
les  Vertébrés  à respiration  pulmonaire,  les  fosses  nasales,  dont 
les  narines  forment  l’entrée,  s’ouvrent  aussi  en  arrière  à la 
voûte  du  palais,  et,  par  conséquent,  c’est  indifféremment  par 
la  bouche  proprement  dite  ou  par  le  nez  que  l’air  arrive  dans 
l’arrière-bouche  ou  pharynx.  Les  fosses  nasales,  la  bouche, 
proprement  dite  et  l’arrière-bouche,  constituent  donc  en  quelque 
sorte  le  vestibule  de  l’appareil  respiratoire;  mais  ce  sont  des 
contjuilsd'emprunt  seulement,  et  c’est  au  fond  de  cette  dernière 
cavité  que  se  trouve  l’entrée  des  voies  aériennes  proprement 
dites.  Là  on  voit  toujours,  derrière  la  base  de  la  langue,  une 
ouverture  qui  mène  aux  (tournons,  et  qui  est  appelée  glotte,  lin 
tube,  dont  la  longueur  varie  beaucoup,  naît  de  eel  orifice,  sc 
prolonge  sous  l’œsophage  (1)  et  porte  l’air  à l’organe  respiratoire  : 
c’est  la  trachée-artère.  Sa  portion  antérieure  est  d’ordinaire 
renflée  et  constitue  l’organe  vocal  connu  sous  le  nom  de 
larynx;  quelquefois  il  se  termineaux  poumons  sans  s’ètrc  divisé, 

(I)  Ou  devant  ce  conduit,  quand  l’Animal  est  dans  la  position  verticale. 
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mais  le  plus  souvent  il  se  bifurque  pour  se  porter  à droite  et 
ù gauche  dans  ces  organes,  et  l’on  donne  le  noin  de  bronches  à 
chacune  de  ces  divisions  ainsi  qu'aux  ramifications  ultérieures 
que  le  tube  respiratoire  peut  offrir. 

La  série  des  organes  qui  servent  ù mettre  les  poumons  des 
Vertébrés  en  communication  avec  l’atmosphère  sont  donc  les 
fosses  nasales  et  la  bouche,  l’arrière-bouche,  l’ouverture  de  la 
glotte  et  le  système  trachéen,  c’est-à-dire,  le  larynx,  la  trachée 
proprement  dite  et  les  bronches. 

Quant  aux  organes  moteurs  qui  entrent  dans  la  composition 
de  l’appareil  respiratoire  de  ces  animaux, ce  sont  d’ordinaire  les 
parois  de  la  ai  vite  qui  logent  les  poumons,  c’est-ù-dire,  le  thorax 
ou  portion  antérieure  de  la  grande  chambre  viscérale  du  tronc. 

Examinons  maintenant  tour  à tour  chacune  de  ces  parties 
constitutives  de  l’appareil  respiratoire,  et  voyons  comment  elles 
se  modifient  pour  remplir  de  mieux  en  mieux  les  usages 
auxquels  la  Nature  les  destine. 

§ 2.  — Iæs  conduits  respiratoires  qui  portent  l’air  du  dehors 
jusqu’aux  poumons  sont  tapisses  partout  par  une  membrane 
muqueuse,  assez  semblable  à celle  dont  la  bouche  est  revêtue. 
Elle  est  pourvue  d’une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliques 
à cils  vibratilcs,  et  elle  est  traversée  par  les  conduits  excréteurs 
d’une  multitude  de  follicules  ou  glandules  muciparcs  qui  sont 
logées  au-dessous  et  qui  versent  à sa  surface  les  produits  de  leur 
sécrétion  (l).  Les  parois  de  ce.s  conduits  sont  ainsi  continucllc- 


(i)  Les  cils  vibrantes  de  la  mem- 
brane muqueuse  trachéenne  ont  été 
observés  chez  l’Homme  et  les  autres 
Mammifères  aussi  bien  que  citez  les 
Itèptiles  et  les  Oiseaux  [a)  ; ce  sont 
des  appendices  filiformes  d’une  té- 
nuité extrême  qui  naissent  de  la  sur- 
face libre  de  glandes  cellules  épitlié- 


liques , de  forme  conique,  disposées 
parallèlement  et  portées  sur  une  cou- 
che d’autres  cellules  analogues,  mais 
ovoïdes  cl  en  voie  de  développement. 
Celles-ci  il  leur  tour  reposent  sur  une 
membrane  basilaire  dont  la  structure 
parait  être  homogène  (6).  Le  nombre 
de  cils  dépendants  de  chaque  cellule 


(a)  Voj«  Stiarpey,  Cilia  ( Toü.l*-  C'y.  top.  of  Anal,  and  Phyaiol.,  1. 1,  p.'t>32l. 

(lq  Voyez  Kolliker,  ÊUincnt»  d'huloloyir,  traduit  par  M.U.  Ilcctar.1  et  Sce*  p.  S08,  fiR.  237. 

il.  34 
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mont  lubrifiées  par  des  liquides.  On  comprend  donc  facilement 
que  las  voies  aeriennes  ne  servent  pas  seulement  à conduire  le 
fluide  respirable  dans  l’intérieur  de  l’organe  où  la  respiration  a 
son  siège,  mais  concourent  puissamment  à maintenir  cet  instru- 
ment dans  les  conditions  nécessaires  à l’exercice  de  ses  fone- 

.... lions.  En  effet,  nous  avons  déjà  vu  que  la  dessiccation  d’une 

H »üH^“.br  membrane  est  une  entrave  considérable  à son  action  comme 
ii)çromctnquc  surfacc  absorbante,  et  que  les  organes  de  la  respiration,  pour 
i»u-u»i>m.  rcni|i1ir  leurs  fonctions,  doivent  toujours  être  maintenus  dans 
un  état  convenable  d’humidité.  Or,  le  courant  d’air  qui  se 
renouvelle  Sans  cesse  dans  l’intérieur  des  poumons  pourrait, 
dans  bien  des  cas,  déterminer  une  évaporation  trop  abondante, 
et  par  suite  une  dessiccation  dangereuse  dans  les  parois  des 
cavités  pulmonaires,  si  ce  fluide  n’y  arrivait  déjà  chargé  de 
vapeur  aqueuse;  et  pour  le  saturer  ainsi  d’humidité,  il  suftit  de 


serait,  suivant  Valentin,  «le  10  à 22  ; 
mais,  d'après  Williams,  il  »"«?lfcvcrail  à 
50,  et  les  dimensions  de  ces  cellules 
sont  très  petites,  de  façon  que  le 
nombre  de  ces  appendices  mobiles  doit 
être  presque  incalculable  [a).  Kn  effet, 
les  cellules  en  question  n'ont  guère 
plus  de  0”,00âi  & 0"“,P09  en  dia- 
mètre. Valentin  estime  que  chez  le 
Lapin  il  existe  500,000  cils  vibratilcs 
par  ligne  carrée  , c'est-à-dire  sur  une 
surface  égale  à 4“',X  carrés  (6)  ; mais 
chez  l'Homme  ces  appendices  épillté- 
liqucssont  plus  nombreux, et,  d'après 
les  évaluations  de  M.  llarting,  il  y en 
aurait  sur  les  parois  de  la  trachée  près 
d’un  milliard  et  demi  ;c'.  Mais  des 
calculs  de  ce  genre  ne  peuvent  donner 


que  des  résultats  très  incertains  et 
servent  seulement  ît  montrer  que  le 
nombre  de  ces  organes  moteurs  mi- 
croscopiques est  très  considérable. 

Les  mouvements  vibratilcs  de  ces 
cils  déterminent  dans  les  liquides  dont 
la  muqueuse  trachéenne  est  baignée 
des  courants  dirigés  vers  l'orifice  de 
l'appareil  respiratoire , et  en  saupou- 
drant avec  de  la  |>oudrc  de  charbon 
des  portions  de  celle  membrane  pla- 
cées sous  le  microscope,  on  a vu  que 
le  déplacement  de  ces  corpuscules 
déterminé  de  la  sorte  pouvait  être  de 
G ou  7 millimètres  par  minute  (</).  Kn- 
lin  leur  activité  peut  persister  pendant 
très  longtemps  après  la  mort  générale 
de  l’individu:  ainsi, citez  rilomtne,pn 


(fl)  Williams,  Or  gant  nf  Respiration  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anal,  and  Physiol.,  Supplem.,  p.  859). 
(6)  Valentin,  Flimmerbeneg uny  (Wagner**  Handnorlerbur't  lier  Physiologie,  t.  I,  p.  500). 

(<•)  Martine,  Pe/herches  mkronu1  triques  sur  te  dJretnp/iemrnl  des  lissas  et  des  organes  du  torps 
humain,  ln-4,  Llreclii.  1845,  p.  50. 

( d ) Bicincr,  Pie  Hichlnng  and  1 Yirkungder  Flimmerbeiregung  auf  der  RcsiàraHùnsschleimhaul 
den  W ensrhen,  Haninchcn,  nnd  lluudes  {Verhandtungender Phys.  Med.GcselIschafl  in  Würtsbttrg, 
1850,  t.  I,  p.  809). 
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lui  faire  lécher,  pour  ainsi  dire,  une  surface  humide  avant  son 
entrée  dans  le  poumon.  Ce  résultat,  comme  on  le  voit,  est 
obtenu  à l’aide  des  conduits  respiratoires,  et  la  connaissance  de 
leur  influence  sur  l’état  hygrométrique  de  l’air  inspiré  nous 
permettra  de  comprendre  l’utilité  de  quelques-unes  dos  modifi- 
cations anatomiques  que  ces  conduits  nous  offrent  chez  les 
divers  Vertébrés  dont  l’élude  nous  occupe  en  ce  moment. 

Chez  les  Animaux  qui  vivent  dans  l’eau  ou  dans  des  endroits 
très  humides,  comme  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens,  et 
qui  n’ont  pas  une  température  notablement  plus  élevée  que  celle 
du  milieu  ambiant,  l’air  inspiré  doit  cire  déjà  très  chargé  de 
vapeur  aqueuse,  avant  son  entrée  dans  l’organisme,  et  ne  doit 
enlever  que  peu  d’humidité  en  passant  dans  les  poumons  : chez 


a vu  cc  mouvement  ciliaire  soixante- 
huit  heures  après  le  décès  f a). 

M.  Virchow  a trouvé  aussi  que  l'ac- 
tion des  alcalis  ranime  ce  mouvement 
lorsqu'il  est  près  de  s'éleindre  (A). 

Il  est  également  à noter  que,  dans 
l'état  normal,  l'épithélium  des  voies  aé- 
riennes ne  présente  aucun  phénomène 
de  mue,  mais  qu'à  l'état  pathologique 
il  y a souvent  desquamation  et  renou- 
vellement des  cellules  épilhéliques  de 
la  muqueuse  respiratoire,  à peu  près 
de  même  que  pour  la  muqueuse 
intestinale  et  la  peau. 

J'ajouterai  encore  que  des  cils  vi- 
bralilcs  garnissent  également  la  mem- 
brane muqueuse  qui  tapisse  les  fosses 
nasales,  cavités  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  constituant  la  première 
portion  des  canaux  aériens  ; mais 


que  ces  appendices  épilhéliques  dis- 
paraissent dans  l'arrière-bouche  pour 
se  montrer  de  nouveau  dans  le  larynx, 
et  se  continuer  jusqu'à  l'extrémité 
des  tubes  bronchiques  proprement 
dits.  Ils  manquent  sur  les  cordes  vo- 
cales, où  l'épithélium  est  pavimen- 
teux  (c). 

Les  cryptes  ou  les  glandulcs  de  la 
membrane  muqueuse  trachéenne  sont 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  déve- 
loppées à la  partie  dorsale  du  tube  res- 
piratoire, où  elles  sont  logées  à la  sur- 
face externe' de  la  tunique  musculaire. 

Nous  reviendrons  sur  la  structure 
de  ces  follictdes  lorsque  nous  traite- 
rons des  organes  sécréteurs  en  gé- 
néral. 

On  peut  consulter  à ce  sujet  les 
recherches  de  M.  Schnllz  (J). 


(a)  f.oswlin.  Sur  lu  durit  de*  mmirementi  vibrante*  che*  un  npplirit  (Compte*  rendu*  de  la 
Socittt  de  biologie,  tSSt,  1.  tt,  p.  57). 

(b)  Virchow,  reber  die  Hrregbarkeil  der  Flimmeroellen  (Arrb,  fur  pnthot.  Auul.  and  l’hhnal  , 
185*.  I.  VI,  p.  133). 

(«■)  Rtioinor,  lhe  Atisbrrit.  de * Epithelium  im  Kehlkopf  ( i'erhandl . der  l'hgi  Med.  lieaetltrhafl 
in  Witrtibura,  1X52,  t.  lit,  p.  iîé). 

(c/y  E.  Srhiàtr,  liiujttitilione*  de  umeltira  et  lerturu  raualium  irriferorum.  l.ipsiT,  1850. 
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eux  il  n’y  aurait  Jonc  aucune  utilité  à ce  que  le  fluide  respirable 
passât  dans  un  long  conduit  avant  que  d’arriver  à cet  organe,  et 
nous  verrons  qu’eflcctivenient  le  porte-vent  de  l’appareil  pul- 
monaire se  trouve  réduit  â sa  plus  simple  expression.  Mais  les 
Animaux  qui  respirent  dans  un  air  sec,  et  surtout  ceux  qui,  â 
raison  de  la  température  de  leur  corps,  augmentent  beaucoup 
la  capacité  de  saturation  dans  l’air  dont  leurs  poumons  se  rem- 
plissent, sont  placés  dans  des  conditions  toutes  différentes,  et 
doivent,  plus  que  tous  les  autres,  avoir  besoin  de  protéger  la 
surface  de  la  membrane  respirante  contre  cette  cause  de  dessic- 
cation. Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez  les  Mammifères, 
mais  surtout  chez  les  Oiseaux,  la  Nature,  pour  répondre  à ces 
besoins  physiologiques,  aura  allongé  beaucoup  le  conduit  par 
lequel  l’air  arrive  jusque  dans  les  poumons,  et  nous  allons  voir 
qu’elïeclivement  il  en  est  ainsi  (1).  La  nécessité  de  riiutnecla- 
tion  de  l’air  inspire  n’est  pas  la  seule  condition  biologique  qui 
commande  rallongement  de  ce  conduit , mais  en  général  le 
développement  des  voies  respiratoires  est  en  rapport  avec  le 


(I)  Comme  exemple  des  Mammi- 
fères dont  l'appareil  trachéen  est  très 
court,  on  peut  ciler  le  Marsouin  a), 
le  Dugong  (4)  et  la  Haleine  (c);  mais 
les  Cétacés,  comme  chacun  le  sait, 
tout  en  respirant  Pair  comme  les 
autres  Animaux  de  leur  classe,  vivent 
dans  l'eau  presque  à la  manière  des 
Poissons. 

Cour  fixer  les  idées  relativement  à 
la  brièveté  de  ce  tube  cher  les  Cétacés, 


j’ajouterai  que  cher  tin  Dugong  long 
d’environ  3 mètres  1/2,  examiné  par 
M.  Ruppcll.la  trachée  n’avait  pas  tout 
à fait  14  centimètres  de  long  (rf),  et 
que  dans  un  fœtus  de  Baleine  disséqué 
par  M.  Eschrichl  ce  tube  était  moins 
long  que  le  larynx  (e).  Enfin,  cher  un 
Cachalot  long  de  plus  de  5 mètres,  la 
Incitée  avait,  d'après  Jackson,  environ 
22  centimètres  de  long  sur  près  de 
1 1 centimètres  de  large  {/). 


ia)  Voyoi  Albera,  trouer  ad  illallrandum  Analonun  fami-afatam,  pl.  5,  fig.  3. 

(b)  Voyet  l ..irii*,  Talulir  Anatom . camp.,  par*  vu,  pl.  H,  il,'  i . 

(e)  Yoyes  E*.  tiricbl,  £ narratif  fixer  over  llmldprenf.,  1845,  3-  xérte,  p.  ta,  lif.  un'  numéro. 
— /oolouuich-aiiolomin‘h~phyiioto<]ito'lic  L'ulerttu  humj  ùberdie  SordescUtn  IValllhifre,  1849, 
in-tol.,  t.  1,  p.  1Ü3,  lig,  ii  et  93. 

(d)  Huppell , llcKhrcibttnÿ  fri  im  rothe n Altérés  l'orkommtndat  ÜNfMj  (Muséum  Searl.fn~ 
bergianum,  t.  I,  p.  108). 

(r i Exelincht,  Op.  fil.,  p.  105,  11,  97  et  31. 

if)  JxeWxon,  /Mrrrrfion  of  n Sprrmaceli  H'boir  and  Ihree  allier  Celaceans  (Boston  Jeudi.  ofüal. 
Uitt.,1 ot.  V,  p.  149). 
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besoin  que  l’animal  peut  avoir  de  préparer  de  la  sorte  le  fluide 
rcspirable. 

§ 3.  — Chez  les  Animaux  dont  la  respiration  est  faible  et 
lente,  cette  fonction  peut  être  suspendue  momentanément  sans 
qu’il  en  résulte  aucun  trouble  physiologique;  mais  chez  les  Ani- 
maux où  elle  s’exerce  avec  une  grande  rapidité,  il  en  est  autre- 
ment: à tous  les  instants  l’air  doit  pouvoir  entrer  avec  facilité 
dans  les  poumons  et  en  sortir  de  même;  par  conséquent,  les  voies 
respiratoires  doivent  être  toujours  libres.  Or,  la  portion  anté- 
rieure du  tube  digestif,  qui  sert  de  vestibule  aux  conduits  aéri- 
fères,  doit  aussi  livrer  passage  aux  aliments,  et  lorsque  ceux-ci 
doivent  y séjourner  longtemps,  soit  raison  de  la  lenteur  de  la 
déglutition,  soit  è cause  de  la  mastication  qu’ils  doivent  y subir, 
l’entrée  de  l’air  serait  nécessairement  interrompue  par  le  setd 
fait  de  leur  présence  dans  la  cavité  buccale,  si  la  division  du 
travail  ne  s’établissait  pas,  au  moins  momentanément,  entre  les 
instruments  affectés  au  service  de  la  digestion  et  de  la  respira- 
tion. Une  des  conditions  de  perfectionnement  des  voies  aériennes 
sera  donc  l’indépendance  de  la  portion  préhensile  ou  masticatoire 
de  la  cavité  buccale  et  de  la  portion  de  cette  même  cavité  où 
viennent  aboutir  les  fosses  nasales  et  où  s’ouvre  la  glotte. 

Ces  considérations  physiologiques  nous  permettront  de  com- 
prendre, facilement  la  raison  d'être  de  la  plupart  des  modifi- 
cations que  nous  offrent  les  voies  aériennes  chez  les  divers 
Vertébrés  à respiration  pulmonaire. 

Chez  les  Batraciens  et  la  plupart  des  Reptiles  où  la  division 
du  travail,  dont  il  vient  d’être  question,  n’est  pas  commandée 
par  les  besoins  d'une  respiration  active,  les  arrière-narines 
sont  percées  dans  la  voûte  du  palais,  à très  peu  de  distance  de 
l’ouverture  de  la  bouche;  et,  par  conséquent,  lorsque  celle-ci 
est  fermée,  c’est  en  traversant  d’avant  en  arrière  cette  cavité 
dans  presque  toute  sa  longueur  que  l'air  arrive  des  fosses 
nasales  à la  glotte,  située  comme  d’ordinaire  au  fond  de  l'ar- 


Communication 
do  la  glotte 
avec 

l'extérieur . 


Rapports 
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rière-bouche.  La  première  condition  à remplir  pour  assurer  le 
jeu  régulier  des  voies  aériennes  semble  donc  devoir  être 
une  proximité  plus  grande  entre  les  arrière-narines  et  la 
glotte. 

Effectivement,  lorsque  l’on  compare  entre  eux  les  Reptiles,  on 
voit  que,  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  de  cette  classe,  la 
position  des  arrière-narines  n’est  plus  la  même  que  chez  les 
Batraciens  ; ces  orifices  se  sont  reculés  de  plus  en  plus  vers  le 
fond  de  l'arrière-bouche  et  se  trouvent  enfin  placés  directement 
au-dessus  de  la  glotte,  de  façon  à laisser  libre,  pour  le  travail 
digestif,  toute  la  portion  antérieure  de  la  cavité  buccale.  Ce 
mode  de  conformation  se  voit  aussi  chez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, mais  coïncide  chez  ces  derniers  avec  un  degré  de  plus 
Perferimniieaï.  dans  le  perfectionnement  organique,  résultat  qui  s’obtient  par 
ivrüre  bouche  l'établissement  d’une  cloison  mobile  entre  la  portion  antérieure 
et  masticatoire  de  la  cavité  buccale  et  la  portion  profonde  de  cette 
cavité  où  l’air  doit  toujours  passer,  ou,  en  d’autres  mots,  entre 
la  bouche  proprement  dite  et  l’arrière-bouche  ou  pharynx. 

Cette  séparation  s’obtient  à l’aide  d’un  grand  repli  de  la 
membrane  muqueuse  buccale  qui  liait  du  bord  antérieur  des 
arrière-narines  et  qui  descend  comme  un  rideau  jusque  sur  la 
base  de  la  langue  : c’est  le  voile  du  palais , organe  dont  nous 
aurons  à nous  occuper  plus  longuement  lorsque  nous  étudierons 
le  mécanisme  de  la  déglutition,  mais  dont  il  était  essentiel  de 
signaler  ici  le  jeu  dans  l’appareil  respiratoire. 

Les  Crocodiles,  qui,  tout  en  ayant  une  respiration  plus  active 
que  la  plupart  des  Reptiles,  vivent  presque  toujours  dans  l’eau, 
nous  offrent  un  premier  exemple  de  ce  mode  de  séparation  entre 
la  bouche  et  l’arrière-bouche  : un  grand  repli  de  la  membrane 
muqueuse,  tendu  en  travers  et  fixé  au-devant  des  arrière-narines, 
constitue  chez  ees  Animaux  un  voile  du  palais  très  incomplet, 
il  est  vrai,  mais  suffisant  pour  leur  permettre  de  respirer  par 
les  fosses  nasales  lorsqu’ils  tiennent  leur  vaste  bouche  ouverte 


Voile 
du  palais. 
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sous  l’eau,  comme  cela  leur  arrive  d’ordinaire  quand  ils  guettent 
leur  proie  (1). 

Mais  c’est  chez  les  Mammifères  surtout  que  l’indépendance 
de  l’arrière-bouche  est  nécessaire  à l’exercice  régulier  de  la 
respi ration,  car  dans  cette  classe  d’ Animaux  les  aliments  ne 
sont  pas  avalés  directement,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  sont  retenus  pendant  assez  long- 
temps dans  la  bouche  pour  y subir  l’action  triturante  des  dents. 
Chez  ces  Animaux,  où  la  respiration  a toujours  une  grande  acti- 
vité, l’entrée  de  l’air  se  trouverait  donc  interrompue  pendant 
toute  la  durée  du  travail  masticatoire,  si  le  voile  du  palais  ne 
fermait  la  bouche  en  arrière  tant  que  cette  cavité  est  occupée 
par  les  aliments,  et  n’empêchait  ceux-ci  d’obstruer  le  passage 
entre  les  arrière-narines  et  la  glotte.  Aussi  chez  tous  les  Mam- 
mifères, et  chez  eux  seulement,  existe-t-il  un  voile  du  palais 
bien  constitué;  les  Oiseaux,  ainsi  que  la  plupart  des  Reptiles, 
sont  complètement  dépourvus  de  cet  organe , et  dans  la  classe 
des  Mammifères  ce  n’est  plus  un  simple  repli  membraneux, 
comme  chez  les  Crocodiiiens  : c’est  une.  soupape  garnie  de 
muscles  nombreux  et  disposée  de  façon  à fonctionner  avec  une 
grande  perfection. 

Chez  la  plupart  des  Animaux  de  ce  groupe,  la  déglutition 
du  bol  alimentaire,  préparé  par  la  mastication  et  imbibé  par  la 
salive,  se  fait  si  rapidement,  que  l'interruption  momentanée  de 
la  respiration  occasionnée  par  le  passage  de  ce  bol  dans  l’arrière- 
bouche  ne  présente  aucun  inconvénient.  Mais  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  où  l’ingurgitation  de  la  proie  sc  fait  d’une 

(t)  U est  aussi  à noter  que  l'hyoïde  contre  ce  voile  palatin  et  concourt 

forme  1 la  hase  de  la  langue  une  à compléter  la  clôture  de  Carrière- 

saillie  transversale  qui  s’applique  bouche  (a). 

(a)  Vôtres  Hunlrr,  Observations  posthume»,  publiée»  par  M.  Owrn  dan»  le  Catalogue  dn  Musée  Ju 
College  des  chirurgien»  ( Ikscriptive  and  lltustrated  Catalane,  ofthe  Physiological  Sériés of  Compa- 
rative Anntomy  conlained  in  the  Muséum  of  the  I\.  College  of  Surgeons  in  London,  vol.  U, 

p.  101,  pi.  20,  lig.  1). 
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manière  un  peu  différente,  et  où  la  bouche  est  toujours  remplie 
d'eau,  l’existence  d’un  simple  voile  suspendu  entre  cette  cavité 
et  le  pharynx  ne  suffit  plus  , et  l’indépendance  des  voies 
aériennes  et  des  voies  digestives  est  rendue  plus  complète. 
Ainsi,  chez  le  Marsouin,  par  exemple,  la  glotte  est  très  saillante 
au  fond  du  pharynx  et  remonte  jusqu’auprès  des  arrière-narines, 
où  le  voile  du  palais  en  embrasse  les  bords  de  façon  à établir  la 
continuité  entre  cet  organe  et  les  fosses  nasales  sans  obstruer 
de  chaque  côté  le  passage  réservé  pour  les  aliments  (1). 


(I)  Colle  disposition  remarquable 
du  larynx  a (Hé  observée  par  Ilay 
cl  par  Tevson,  vers  le  milieu  du 
xvii*  siècle  (a) , mais  n’a  élé  étudiée 
avec  soin  qu'a  une  époque  beaucoup 
plus  rapprochée  de  nous.  Hunier  a 
été  le  premier  à en  donner  une  bonne 
description  (6),  et  l’on  peut  consulter 
aussi  avec  avantage,  à ce  sujet,  les 
ouvrages  de  Cuvier,  de  Camper,  d’AI- 
bors  et  de  plusieurs  autres  anato- 
mistes (c). 

l.’épigloltc  est  Irès  grande  et  em- 
brasse les  bords  de  la  glotte,  dont  la 
forme  varie  chez  les  divers  Cétacés , 
mais  dont  l’élévation  au-dessus  des 
parties  voisines  des  parois  du  pharynx 


est  toujours  très  considérable.  Le 
grand  développement  du  voile  du 
palais  ou  des  parties  qui  le  représen- 
tent , mentionné  ci  - dessus  , paraît 
exister  cher  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  ou  Souffleurs  ; mais  la  dis- 
position de  la  partie  terminale  des 
fosses  nasales  varie  un  peu  chez  ces 
Animaux.  Chez  le  Marsouin,  ces  deux 
cavités  s'unissent  postérieurement  en 
un  canal  unique  qui  se  termine  par 
un  trou  arrondi  dans  lequel  le  som- 
met du  larynx  s'engage;  un  muscle 
sphincter  très  puissant  garnit  les  I tords 
de  ce  voile  palatin  tubulaire,  et  saisit 
en  dessous  le  bourrelet  qui  entoure  la 
glotte  de  façon  ii  unir  très  solidement 


(а)  R»y,  Account  oflht  Duuretion  ofn  Porftss  (Phthr.  Trnnt  , IG71,  t.  VI,  n'  7(1,  p 327tî). 

— Teyson,  Phocana,  on  the  Analomy  of  a Porpess,  dissectcd  at  Crcsham  College,  1080,  in-4 
(rcprwluil  dans  Tlie  Publia  Philosophieal  Journal,  1825,  I,  11,  p.  190). 

(б)  Hunier , Obsnvations  sur  la  structure  des  Haleines  ( Trans.  philos.,  1787,  cl  Œuvres, 
1.  IV,  p.  470). 

(c)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  1. 111,  p.  710,  cl  t.  IV,  p.  GUI.  4*  «Mil. 

— Camper,  Observ.  sur  la  structure  intérieure  et  le  squelette  de  plusieurs  espèces  de  Cétacés, 
1820,  p.  150,  pl-  48,  fig.  1 » 4. 

— Eschricht,  Unlersuchung  iiber  die  Nordisehen  Walllhiere,  1. 1,  p.  115,  fig.  40,  27,  elc. 

— Jackson,  IHsseclion  ofn  Spermaceti  Whale  (Restent  Journ.  of  Sat.  Hlst.,  vol.  V,  p.  149). 

— Iludolphi,  Kinige  anatomischc  tteuierkungeu  über  Balsata  rostrata  (Hem.  de  l'Acad.  de 
Berlin,  1K2I,  p.  27.  pl.  5.  fig.  2). 

— G.  Sandiford,  Ihjdrogen  tôt  de  Ontlccdkuuditje  hennis  tler  tValhvisrhen  (Neuve  Yerhande * 
lingen  dtr  erste  hhsse  vrm  het  Neerlandsche  Instituât,  1831, 1.  III,  p.  123). 

--  Allier»,  Icônes  ad  illustrandum  Anatomen  comparaiom,  fcscic.  1822,  pl.  0. 

— Wagner,  Icônes  iootomicœ,  1841,  pl.  7,  fig.  32. 

— Voyez  aussi  la  ligure  tic  cet  organe  riiez  le  Marsouin,  que  j'ai  donnée  dans  la  grande  tdilion 
du  Règne  animal  de  Cuvier,  llAMiflFftjitâ,  pl.  98. 
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§ 4.  — Chez  la  plupart  des  Batraciens,  les  voies  respiratoires 

• » y i • i » î • • treeWen 

ne  consistent  guere  que  dans  les  parties  a emprunt  dont  je  viens  u«tr«cicni. 
de  parler,  et  les  poumons  naissent  presque  directement  de  la 
glotte,  qui  est  située  comme  d’ordinaire  au  plancher  de  l'arrière- 
bouche,  immédiatement  en  arrière  de  l’appareil  hyoïdien  (1). 


entre  elles  la  portion  nasale  et  la  por- 
Uon  trachéenne  du  conduit  aérlfère  (a). 
Nous  anrons  à revenir  sur  ce  sujet 
en  étudiant  le  mécanisme  de  la  déglu- 
tition. 

Il  est  à noter  que  cette  dis|iosilion 
ne  se  rencontre  pas  cher  les  Cétacés 
heebivores.  Ainsi,  chez  le  Dugong,  le 
larynx  ne  s’élève  pas  en  forme  de  cône 
sur  le  plancher  du  pharynx,  et  l’épi- 
glotte esl  rudimentaire  (b).  La  dispo- 
sition de  ces  parties  est  à peu  près 
la  même  chez  le  Lamentin  (l'Amé- 
rique (c). 

Chez  l’Éléphant,  le  voile  du  palais 
descend  aussi  plus  bas  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ; il  embrasse 
étroitement  le  bord  supérieur  de  la 
glotte,  et  permet  ainsi  à l’animal  d’as- 
pirer facilement  par  sa  trompe  lors 
même  que  sa  bouche  est  ouverte  (du 

Je  décrirai  cet  organe  avec  plus 
de  détails  lorsque  je  traiterai  de  la 
déglutition. 

On  remarque  une  disposition  ana- 
logue chez  le  Chameau  et  quelques 


autres  grands  Ruminants,  et  les  con- 
nexions qui  s'établissent  ainsi  entre 
les  fosses  nasales  et  la  glotte  sont  ren- 
dîtes complètement  indépendantes  de 
la  bouche,  excepté  au  moment  de  la 
déglutition  (c).  Chez  le  Cheval,  le  bord 
inférieur  de  ce  rideau  musculaire  em- 
brasse aussi  la  hase  de  l’épiglotte  ( f ). 

Chez  le  Capybara  ( Hydrorhcerus 
capybara),  le  voile  du  palais  présente 
une  disposition  très  remarquable,  et 
ne  laisse  pour  le  passage  des  aliments 
qu’un  orllicc  fort  étroit  (g)  ; mais  ce 
mode  de  structure  a plus  de  rapport 
avec  le  mécanisme  de  la  déglutition 
qu’avec  la  respiration,  et  j’en  renver- 
rai par  conséquent  la  description  h la 
leçon  dans  laquelle  je  traiterai  de  la 
première  de  ces  fonctions. 

(I)  L’appareil  hyoïdien  des  Ralra- 
ciens  adultes  est  beaucoup  moins  dé- 
veloppé que  celui  des  mêmes  animaux 
lorsqu'ils  sont  encore  b l’état  de  tê- 
tards et  qu’ils  respirent  à l’aide  de 
branchies.  Ainsi,  chez  la  Grenouille, 
les  arcs  branchiaux  s'amoindrissent  et 


* (a)  Vayes  Hunier,  Observ.  posthumes  publiée*  pur  M.  Owcn  (D'script.  and  llhutr.  Catalogue  of 
the  Phystol.  Stries  of  Compar . Anat.  of  lhe  Mut.  of  the  College  of  Surgeotu,  t.  H,  p.  t03,  pl.  29, 
Iqf.  I , et  pi.  30). 

(b)  Home,  Partieulars  resperting  lhe  Anatomy  of  the  Dugong  [Philos.  Trans.,  1820,  p.  319). 
Owen,  Notes  descript.  of  lhe  principal  Vitrera  ofthe  Dugung  (Proccedingt  of  the  Zool.  Soc., 

1838,  ».  VI,  P.  30). 

( c ) Stanniuj,  Iteiir.  air  Kenntniss  der  AmerUc&nitchen  Manatl’s  [Zur  G esc  U,  der  Xaturu.isscn- 
schoftlichcn  Instituts  der  Uni*.  Hostock,  1840.  p.  30,  pl.  t>  fig.  8). 

(d)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  2*  édit.,  I.  IV,  p.  0U0. 

[e\  S«vi,  Mnnorie  scientifiche,  décade  prima,  1828,  p.  154,  pl.  C,  fig.  2. 

I f)  Veye*  Collin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  1. 1,  p.  $90. 

( g ) Vovox  Morgan,  On  lhe  Anatomy  ofSome  Organs  of  Déglutition  in  the  Capybara  ( Trans.  of  thé 
Linné  an  Society  of  London,  1833,  t.  XVI,  J».  485,  pl.  28,  29,  30). 

II.  35 
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Ainsi,  chez  les  Prolécs,  j’Ainphiuina  et  les  Tritons  (1),  la 
fente  sous-pharyngienne  donne  dans  une  petite  cavité  à parois 
membraneuses,  très  courte,  disposée  en  manière  de  croissant  et 
portant  les  poumons  suspendus  à ses  angles,  de  façon  que  ces 
organes  semblent  naître  directement  de  l'arrièrc-bouche. 

Chez  la  Sirène  (2)  et  l’Axolotl,  ce  petit  vestibule  s’allonge  en 


finissent  par  disparaître  complète- 
ment; les  cornes  deviennent  grêles  et 
s'allongent  ; enfin  les  pièces  médianes 
se  confondent  entre  elles  de  façon  à 
former  un  grand  bouclier  jugulaire, 
et  les  deux  prolongements  qui  se 
remarquaient  aux  angles  postérieurs 
de  ce  plastron  grandissent  et  consti- 
tuent deux  pièces  distinctes  qui  me 
paraissent  représenter  les  os  pharyn- 
giens inférieurs  des  Poissons.  La  série 
de  ces  transformations  a été  étudiée 
par  Cuvier  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes  (a).  Chez  les  Tritons,  les 
changements  sont  moins  considéra- 
bles, et  chez  l'adulte  l'appareil  hyoï- 
dien se  compose  non-seulement  d'un 
premier  segment,  ou  des  cornes  anté- 
rieures, et  du  corps  de  l’hyoïde,  ou 
pièce  basilaire  médiane,  mais  aussi 
d’une  paire  de  cornes  postérieures 
formées  par  les  arcs  cératobranchiaux 
de  la  première  paire  et  les  deux  pièces 
hypobranchialcs  qui  de  chaque  côté 
réunissent  cet  arc  à la  pièce  basi- 


laire (6).  Ici  ce  sont  par  conséquent 
les  trois  derniers  segments  qui  dispa- 
raissent. 

(1)  Cuvier  a reconnu  que,  chez  I’Am- 
phiu.ua,  il  y a également  absence  (ou 
du  moins  état  rudimentaire)  de  tout 
l’appareil  trachéen  (c).  On  y aperçoit 
cependant  des  vestiges  d’un  cartilage 
laryngo-trachéen  sous  la  forme  de 
deux  bandes  longitudinales  étroites  (tf). 

Cnvicr  a trouvé  que  chez  le  I’bo- 
tée  il  n’y  a point  de  larynx  pro- 
prement dit,  mais  seulement  un  petit 
trou  sur  le  fond  du  pharynx,  lequel 
-donne  dans  une  cavité  commune  en 
forme  de  croissant  dont  les  angles  se 
prolongent  pour  constituer  les  pou- 
mons (e). 

La  disposition  de  l'appareil  pulmo- 
naire est  h peu  près  la  même  chez  les 
Tritons  ou  Salamandres  aquatiques  (/"). 

(2)  Citez  la  Sirène,  il  existe  dans 
les  parois  de  la  trachée  quelques  rudi- 
ments d'anneaux  cartilagineux  qui 
avaient  échappé  aux  recherches  de 


(g)  Cuvier,  Recherches  sur  les  ossements  fossiles , édit.  in-8,  t.  X,  p.  287,  pl.  252.  fit;.  8 à 2t. 
- — Dupin,  Recherches  sur  Cosléologie  cl  la  mgotogie  des  Batraciens,  p.  05  et  auivautev,  pt.  13, 
fip.  75  .i  70. 

— Martin  Snint-An.pt,  lich.  sur  [es  organes  transit-  et  la  métamorph.  des  Batraciens  (Ami.  des 
<c.  mit.,  1831,1.  XXIV,  p.  *l«,pl.  25.  nR.  1 ii  0). 

(i b ) Dupei,  Op.  fit  , p.  174,  pl.  15,  fip.  13  cl  14. 

— Martin  Saint-Anne,  Op-  fit.,  pl.  10,  ftp.  I à 15. 

(c)  Cuvier.  Recherches  sur  les  tîeplitfjr  regardes  encore  comme  douteux,  p.  43. 

— Conliptiai-hi  et  Rnsruni,  Uct  lU'oteo  anguino  di  Laurenli  nwiiografihia,  1810,  p.  78. 
fit)  Rente,  Vergteichejut-analomische  Beschreibuny  des  hclilliopH,  p.  8,  pl.  1 , Gg.  8. 

te.)  Cuvier,  Mém.  sur  le  genre  de  Reptiles  Batraciens  nomme  AttemuMA  (J Hém.  du  Muséum, 
1827,  t.  XIV,  p.  12). 

tf)  Veye*  Tuwiiaun,  Tracts  and  Obsereallons  in  Raturai  llulory,  pt.  2,  fig.  1 fl  700). 
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forme  de  tube  à parois  membraneuses  (1)  et  constitue  une  tra- 
chée rudimentaire  qui,  chez  les  Salamandres,  sc  bifurque  inté- 
rieurement, tout  en  restant  rudimentaire  (2). 

Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  glotte  s’ouvre  dans 
une  cavité  arrondie  à parois  cartilagineuses  qui  représente 
la  portion  supérieure  de  la  trachée,  ù laquelle  on  a donné  le  nom 
do  larynx,  et  qui  communique  avec  les  poumons  par  deux  tubes 
ou  bronches  membraneuses  et  très  courtes  (3). 

Les  Pipa  seuls  font  exception  à la  règle  relative  de  la  brièveté 
extrême  du  système  trachéen;  de  même  que  les  Grenouilles,  ils 
manquent  de  trachée  proprement  dite, mais  ils  ont  des  bronches 
d’une  longueur  assez  considérable,  et  nous  ne  connaissons  rien 

Cuvier  (a),  mais  dont  la  présence  a 
été  signalée  par  M.  Lcreboullet  (6j. 

Citez  le  Meropoma,  lu  |»roi  anté- 
rieure de  la  trachée  est  également  sou- 
tenue par  des  cerceaux  fibro-cartiia- 
gineux  peu  distincts  qui  tendent  & se 
réunir  en  dessus  par  des  brandies 
élroites  je). 

(1)  Voyez  Calori,  Sull'unalnmia 
dell’  Axolotl  (J lent,  de  ïlnst.  de  Ho- 
loijne,  1852,  t.  III,  pi.  3,  lig.  11). 

(2)  On  trouve  même  dans  ces  bron- 
dies  rudimentaires  des  vestiges  d'an- 
neaux cartilagineux  (d). 

(3)  Les  poumons  de  ces  batraciens 
Anoures  sont  renflés  dès  leur  origine, 
et,  5 raison  de  la  brièveté  extrême  du 

(«t  Cuvier,  ttcchcrchee  nnatamùjttee  tur  tes  Heptike  re^ardie  encore  comme  douteux,  p.  2a, 
(6)  Lerebouttet,  Anatomie  comparse  de  V appareil  respiratoire,  p.  76. 

(t)  Major,  Analeclen  fur  r erylcichende  Anatomie,  p.  76.  , 

Renie,  Op.  rit.,  p.  6,  pi.  1 , il.’ . 1 0 et  11, 

(rf l Fur, lie,  I)c  Aalamandrte  trrrestrie  rira  tractalue,  p.  21. 

— Renie,  Op.  cit.,  pi,  1 , fig.  IC  ù 18. 

(r)  Voyez Roeret,  Hietnria  naturelle  llanarum  noetraliwn,  pi,  -V,  fig.  3. 

— Henle,  Op.  cit.,  pi.  t,  fig.  10. 

(f)  Voyet  IWh-1.  Op.  cit.,  pl.  lit,  fig.  3 ut  S. 

— Mayer,  Analeclen  far  vergleic/icnde  Anatomie,  pl.  4,  fig.  3. 

— Houle,  Op.  rit.,  pl.  1,  fig.  16. 

(pi  Idem,  ii>id.,pl.  I,  fig.  28. 

(r.j  Idem,  lirai  , pi.  t,  fig.  34. 

(i)  Mayer,  Op.  cit.,  pl.  3,  fig.  8. 

(jl  Hrole,  Op.  cit.,  pl.  t,  fig.  52. 


système  trachéen,  ils  paraissent  naître 
presque  directement  de  l'arrière- 
bouche.  Cette  disposition  a été  con- 
statée non-seulement  chez  les  (ire- 
nouilles  (e)  et  les  Crapauds  (/'),  mais 
aussi  dans  d'autres  genres  du  même 
ordre  : chez  les  l’elobates  [g) , les 
lkmtbinators  (A) , les  Cyslignathes  ou 
Doryphores  (à)  et  les  Rainettes  (j),  par 
exemple. 

(tuant  h la  conformation  de  l'os 
hyoïde  ci  du  larynx  , on  remarque 
chez  les  Batraciens  des  variations 
nombreuses  dont  il  sera  question  lors- 
que nous  étudierons  ces  parties  chez 
les  Vertébrés  supérieurs,  à l'occasion 
de  l'bistoire  de  la  voix. 
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dans  l’histoire  physiologique  de  ces  Batraciens  qui  puisse  nous 
expliquer  la  cause  de  cette  anomalie  (1). 

§ 5. — Dans  la  grande  division  naturelle  desVertébrés  Allantoï- 
diens,  comprenant  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  le 
système  trachéen  se  perfectionne  beaucoup;  non-seulement  ces 
conduits  s'allongent,  mais  four  structure  se  complique  et  leurs 
parois,  au  lieu  d’être  presque  entièrement  flasques  et  mem- 
braneuses (2),  se  trouvent  soutenues  par  une  charpente  solide 
développée  dans  leur  épaisseur. 

Celte  charpente,  suspendue  A l’appareil  hyoïdien  (3),  se 


(i)  Les  bronches  sont  beaucoup 
moins  longues  chez  le  Pipa  male  qnc 
chez  la  femelle  (a).  Chez  le  Leptopu* 
oxydaclylus , ou  Dactylelhra  capen- 
sis,  Cuv.,  qui  appartient  & la  même 
famille , le  système  trachéen  est  rudi- 
mentaire, comme  chez  la  plupart  des 
Batraciens  (6). 

(‘2}  On  trouve  des  vestiges  d'une 
charpente  solide , non-seulement  dans 
les  parois  de  la  trachée  de  beaucoup 
de  Batraciens,  mais  aussi  jusque  dans 
les  poumons  de  quelques-uns  de  ces 
Animaux.  M.  Ilenle  a constaté  que 
chez  le  Crapaud  commun  ( Hufo  ci- 
nereus),  il  en  existe  sur  le  col  un  peu 
rétréci  de  chaque  poumon,  et  que 
chez  les  Eugystoma  ces  pièces  solides 
s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la 
paroi  interne  de  ces  organes  (c).  Dans 
le  genre  Menupoma,  on  rencontre  des 
anneaux  cartilagineux  assez  bien  con- 


stitués sur  les  bronches  (d),  et  chez 
le  Xcnopus  (e) , ainsi  que  citez  le 
Pipa  (/’) , ces  tubes  en  sont  garnis  du 
côté  interne.  Chez  le  Xenopus,  ces 
pièces  solides  forment  même  sur  un 
point  de  chaque  bronche  un  anneau 
complet. 

(3)  L’appareil  hyoïdien  des  Reptiles, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères,  res- 
semble beaucoup  à celui  des  Batra- 
ciens adultes,  et  forme  toujours  dans 
la  région  pharyngienne  un  arc  sus- 
penseur  par  l'Iutermédiaire  duquel 
l’appareil  respiratoire  se  trouve  rat- 
taché au  crâne  ; mais  ici  le  système  de 
pièces  osseuses  est  destiné  surtout  à 
servir  de  base  i la  langue,  et  c’est  en 
traitant  des  organes  de  la  digestion 
que  j'en  ferai  connaître  la  disposition. 
Je  me  bornerai  donc  à dire  eu  ce  mo- 
ment que  cet  appareil  se  compose 
presque  toujours  d’une  portion  mé- 


(a)  Broyer,  ObuiTatwnet  anal,  circa  fabricam  Hantr  pipa.  In-4,  1811,  Ub.  2,  fig.  4. 

— Monte,  Op.  cil.,  pi.  3,  (lg.  23. 

(S)  Mayer.  Analcclen  für  vcrgleichcndc  Anatomie,  pl.  3,  ftg.  T. 

|f)  [tenir , Yergleichtnd-analomische  Btachreibung  (ici  Kchlkopft.  Leipiig,  183D. 

(t/)  Houle,  Op.  cil.,  pl.  I,fi|.  10  etll. 

(r)  Idem,  ibid-,  pl.  2,  tip.  1. 
if)  Idem,  ibid-,  pl.  2,  fi?.  21. 

— C.  Mayer,  HeUrdgc  as  cincr  analomitchcn  Monographie  der  Rarui  pipa  { Yot'a  Acla  Acad. 
Nat.  curiot.,  1825,  t.  XII,  p.  543). 
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compose  d’une  série  de  pièces  cartilagineuses  disposées  trans- 
versalement et  ceignant  plus  ou  moins  complètement  la  tunique 
muqueuse  de  la  trachée  , comme  autant  de  cerceaux.  Une 
couche  dense  de  tissu  fibreux  enveloppe  ces  anneaux,  les 
réunit  entre  eux,  et  constitue  en  dehors  de  la  membrane  mu- 
queuse de  la  trachée  une  tunique  élastique  d’un  blanc  brillant  ; 
souvent  cette  couche  acquiert  une  texture  très  compacte  et  res- 
semble à du  tissu  ligamenteux  (1).  Enfin,  eliez  les  Mammifères, 
les  Oiseaux  et  quelques  Reptiles,  des  fibres  musculaires  viennent 
s’y  ajouter  et  s’attacher  aux  cartilages  dont  il  vient  d’être 
question,  de  façon  à les  faire  mouvoir  quand  elles  se  con- 
tractent. L’utilité  de  cette  charpente  est  évidente  : elle  empêche 
le  tube  respiratoire  de  s’aplatir  sous  la  pression  exercée,  soit 
par  les  parties  voisines,  soit  par  l’atmosphère  lorsque  le  thorax 
se  dilate,  et  elle  maintient  une  communication  toujours  libre 
entre  les  poumons  et  l’air  extérieur.  Cependant  elle  laisse  à la 
trachée  toute  sa  flexibilité  et  elle  permet  à cet  organe  de  se 
prêter  aux  mouvements  de  courbure  que  le  cou  doit  exécuter, 
car  les  anneaux  qui  le  composent  ne  sont  liés  entre  eux  que 
par  un  tissu  élastique. 

Ce  mode  d’organisation  nous  permet  de  comprendre  et  de 
rattacher  aux  principes  généraux  déjà  annoncés  une  disposition 


diane,  ou  corps,  et  d’une  paire  de  cornes, 
on  arcs  sus  penseurs,  quelquefois  aussi 
d'une  paire  de  cornes  accessoires  (a), 
mais  n’atteint  jamais  le  degré  de  dé- 
veloppement auquel  il  arrive  cher,  les 
Vertébrés  Auallantoïdiens,  c'est-à-dire 
les  Batraciens  et  les  Poissons. 

(1)  Cette  couche  élastique  se  trouve 
immédiatement  sous  la  membrane 
muqueuse,  et  l’on  y distingue  chez 
l’Homme  deux  variété  de  Obres,  les 
unes  blanches,  les  autres  jaunes.  Ces 


dernières  sont  les  plus  développées  à 
la  partie  dorsale  de  la  trachée,  où  elles 
affectent  une  direcUon  longitudinale, 
et  sont  disposées  par  faisceaux  qui  pa- 
raissent souvent  s'anastomoser  entre 
eux.  Des  fibres  longitudinales  ana- 
logues, mais  en  moindre  nombre,  con- 
stituent une  couche  mince  dans  tout 
le  reste  de  l'étendue  des  tubes  aériens. 
D'autres  fibres,  de  la  variété  blanche, 
s'étendent  entre  les  arceaux  cartilagi- 
neux. 


(<)  Vojra  Oeoffros'  Saint- Hilaire,  PhUmphit  anatomique,  1. 1,  pi  *. 


278 


ORGANES  DE  1.A  RESPIRATION. 


Trachée 
ücs  Reptile*. 


île  l'appareil  respiratoire  qui  se  remarque  chez  les  Serpents  et 
qui  s’éloigne  de  ce  que  l’on  voit  chez  la  plupart  des  Reptiles  : 
savoir,  la  longueur  considérable  de  la  trachée  chez  ces  Ani- 
maux, où  les  poumons  ne  semblent  pas  devoir  être  mieux  pro- 
tégés contre  l’inllucnco  desséchante  de  l’air  que  chez  les  Sau- 
riens. Chez  les  Serpents,  la  déglutition  de  la  proie  ne  s’effectue 
d'ordinaire  qu’avec  une  grande  lenteur,  et  pendant  la  durée 
de  cette  opération  laborieuse  l’Animal  a souvent  besoin  de 
renouveler  la  provision  d’air  contenue  dans  ses  poumons  ; 
il  faut  donc  que  les  poumons  naissent  assez  loin  en  arrière  de 
la  partie  du  tube  digestif  qui,  se  trouvant  fortement  distendue 
par  le  passage  de  la  proie  vers  l’estomac , comprimerait  ces 
organes  et  empêcherait  l’air  d’y  passer,  et  qu’une  communica- 
tion libre  soit  maintenue  entre  leur  cavité  et  l’extérieur,  lors 
même  que  l’arrière-bouche  sc  trouve  obstruée,  Or,  la  trachée 
étant  très  longue  et  fortement  charpentée , ne  s’aplatit  pas  sous 
la  pression  que  les  aliments  exercent  sur  les  parties  molles 
d’alentour,  et  la  glotte,  au  lieu  d’être  placée  au  fond  de  l’arrière- 
bouche,  comme  d’ordinaire  , est  susceptible  de  s’avancer  entre 
les  branches  libres  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  venir  saillir 
au  dehors,  de  façon  à aller  puiser  directement  de  l’air 
dans  l’atmosphère,  au  lieu  de  recevoir  cc  fluide  seulement  par 
l’intermédiaire  des  fosses  nasales  et  de  la  bouche  (1). 


(1)  Chez  quelques  Serpents  aqua- 
tique», l'ouverture  de  la  glotte  est 
même  placée  près  du  bord  antérieur 
du  la  mâchoire,  de  façon  que  l'animal 
n’a  besoin,  pour  respirer,  que  d'élever 
l'extrémité  de  son  museau  liors  de 
l'eau.- Celle  particularité  a été  signalée 
par  Itudolplü  citer,  le  PeUtmis  bi- 
color  (a). 


Il  est  aussi  A remarquer  que  l'allon- 
gement de  la  trachée  signalé  ci-des- 
sus est  en  géjtéral  moins  marqué  cher 
les  Serpents  venimeux  qui  tuent  ins- 
tantanément leur  proie  que  citez  ceux 
qui  l'étouffent  seulement  dans  leurs 
replis  avant  de  l'avaler.  Ainsi  la  tra- 
chée est  très  longue  chez  le  I’ython  [b) 
cl  la  Couleuvre  (c),  tandis  qu’elle  est 


(a)  Voyez  Caru»,  Trait/  élémentaire  d* anatomie  comparée,  t.  JI,  p.  307. 

(5)  Voyez  h*  boite  figure  aiudomh|no  donnée  par  M.  Jacquart  dan,  son  Mémoire  sur  Us  organes 
circulatoires  du  Python  (Ann.  des  sc.  nat.,  tfiSfi,  A*  série,  t.  IV,  pl.  9). 

(c)  Voyez  Milne  Edward,,  tiu/ncnls  de  zoologie.  3*  édit.,  t.  III,  p.  305,  flg.  350. 
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Chez  les  autres  Reptiles , où  la  température  du  corps  étant 
toujours  à peu  près  la  même  que  celle  du  milieu  ambiant,  la 
capacité  hygrométrique  de  l’air  n'augmente  pas  lors  du  pas- 
sage de  ce  fluide  du  dehors  jusque  dans  la  cavité  respiratoire, 
et  où  les  particularités  physiologiques  dont  je  viens  de  parler  ne 
se  rencontrent  pas,  le  système  aérifère  n’est  que  médiocrement 
développé,  et  chez  presque  tous  les  Animaux  de  cette  classe 
il  ne  se  ramifie  que  peu  ou  point  dans  l’intérieur  des  pou- 
mons (1).  Chez  les  Serpents  et  plusieurs  Sauriens,  la  tra- 
chée ne  se  divise  même  pas  en  bronches  et  s’ouvre  directe- 
ment dans  les  poumons,  bien  que  parfois  elle  s’y  continue  sous 
la  forme  d’un  ruban  fibro-cartilagineux,  comme  incrusté  dans 
les  parois  de  ces  poches  membraneuses  (3). 

Chez  certaines  Tortues , la  trachée  proprement  dite  se 
bifurque  vers  la  moitié  de  la  longueur  des  voies  aériennes  (3), 
et  chacune  des  bronches  ainsi  constituées  s’enfonce  dans  le 
poumon  correspondant  pour  s’ouvrir  dans  les  divers  compar- 
timents de  cet  organe,  mais  sans  s’y  ramifier  et  à l’aide  de 
simples  orifices  pratiqués  dans  scs  parois  et  maintenus  béants 
par  des  arceaux  cartilagineux  (ft) . 


très  courte  chez  le  Crotale  (aj  ; mais 
cette  tendance  souffre  de  nombreuses 
exceptions, 

(1)  Ainsi  les  bronches  manquent 
tout  à fait  chez  les  Scinques  et  le 
(JccLo;  elles  sont  extrêmement  courte» 
chez  les  Lézards,  les  Slcllions,  les 
Caméléons,  etc. 

(2)  il  est  aussi  !i  noter  que  chez  les 
Ophidiens  la  distinction  cuire  )a  por- 
tion laryngienne  et  la  portion  tra- 
chéenne du  tube  aérifère  est  peu 
marquée.  La  disposilion  «les  pièces 
cartilagineuses  présente  des  variations 


d'une  importance  secondaire  que 
M.  llenlc  a très  bien  fait  connaître 
dans  sa  belle  monographie  du  la- 
rynx, ouvrage  auquel  je  renverrai 
pour  plus  de  détails  à ce  sujet  (b). 

(3)  Citez  la  Tortue  grecque  la  bifur- 
cation de  ia  trachée  a lieu  plus  lût,  et 
ce  tube  u'a  qu'un  quart  environ  de  ia 
longueur  de  chaque  bronche  ; l'autre 
extrême  se  voit  citez  la  Tortue  Coui,  où 
la  trachée  est  d'un  quart  plus  longue 
que  les  bronches  (c). 

(S)  Voyez  Bojanus,  Anal.  Tttlmlinis 
fUToyiv.æ,  tait.  29,  tlg.  175. 


(a)  VoyciCwui,  Tabula  Annlomiam  comparativam  i llutlranlea,  p»rs  vn,  pl.  S,  fig.  1, 
(t)  llcf.lt',  Yergt.  anal-  llttchr.  des  Kehlkopft,  (>1.  3. 
u ) Vuyea  Miner», >y,  AnatamU  remporte  de  Cuvier,  t.  Vit,  p,  80. 
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Chez  les  Croeodiliens,  ce  système  de  tubes  aérifèrcs  se  per- 
fectionne davantage  ; la  trachée  est  plus  longue  que  les  bronches, 
et,  dans  l’intérieur  du  poumon,  ces  tubes  donnent  naissance  à 
un  grand  nombre  de  rameaux  (1). 

Tr»d»so  Mais  c’est  chez  les  Vertébrés  à sang  chaud  que  la  division  des 
«.périem.  canaux  aeriferes  est  portée  au  plus  haut  degré.  Là  chaque 
bronche  se  ramifie  dans  l’intérieur  du  poumon,  comme  les 
racines  d’un  arbre  se  ramifient  dans  le  sol,  et  l’air  n’arrive 
dans  les  cavités  respiratoires  qu 'après  avoir  traversé  des  tubes 
capillaires,  à parois  humides, dont  la  disposition  rappelle  la  forme 
du  chevelu  des  racines  des  plantes. 

ch^nic  § 6.  — Les  anneaux  de  l’appareil  trachéen  varient  un  peu  dans 
leur  mode  de  conformation.  Ainsi,  le  plus  ordinairement,  ils  sont 

tube»  aeriferes.  , ( 1 

cartilagineux;  mais  quelquefois  ils  acquièrent  une  texture  osseuse 
chez  la  plupart  des  grands  Oiseaux,  tels  que  le  Cygne  et  le  Héron, 
par  exemple  (2). 

Tantôt  ils  constituent  des  anneaux  complets,  d’autres  fois  ils 
sont  interrompus  en  arrière  ; et  ces  différences  s’observent  non- 


(1)  La  trachée  des  Crocodiles  fait  un 
coude  plus  ou  moins  grand  avant  de 
sc  bifurquer.  Perrault  a figuré  cette 
disposition  chez  le  Crocodile  du  Nil 
(a),  et  chez  le  Crocodile  à casque,  où 
elle  est  beaucoup  plus  prononcée  (6)  ; 
mais  Meckcl  a constaté  qu'elle  n’existe 
pas  chez  le  Caïman  (c)  ; il  ne  l'a  pas 
rencontrée  non  plus  chez  le  Crocodile 
& museau  eflilé,  et  Duvernoy  pense 
qu’il  peut  y avoir  à cet  égard  des  va- 
riations suivant  les  sexes  (d). 

Le  diamètre  de  la  trachée  est  éga- 


lement sujet  à des  variations  considé- 
rables chez  les  Reptiles.  Ainsi,  chez  un 
Gecko  de  l'Inde , le  Platydactylus 
guttatus , elle  est  très  large  ; mais 
chez  le  Platydactylus  vitlatus , elle 
est  moitié  moins  grosse  (e). 

Chez  le  Caméléon,  elle  est  beaucoup 
plus  étroite,  et,  chez  la  plupart  des 
autres  Sauriens,  sa  circonférence  n'at- 
teint pas  à uu  sixième  de  celle  que  ce 
tube  présente  chez  le  P.  guttatus  (/). 

(2)  Chez  les  Reptiles,  ces  anneaux 
sont  quelquefois  presque  membra- 


(ft)  Perrault,  Mémoire  pour  tervir  à l’histoire  naturelle  des  Animaux,  3*  pari  je,  pl.  25,  fig.  f . 

(b)  Op.  cil.,  3*  partie,  pl.  «5. 

(c)  Meckcl,  Anatomie  comparée,  I.  X,  p.  385. 

(d)  Duvernoy,  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  I.  Ml,  p.  00. 

(e)  Meckcl,  Op.  rit.,  t.  X,  p.  318. 

— Dnvcrnov,  Op.  ci/.,  I.  VU,  p.  02. 

(O  Meckcl,  ioc.  ci/.,  p.  318. 
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seulement  d’un  animal  à un  autre  dans  la  même  elasse,  mais 
aussi  dans  les  diverses  régions  du  tube  respiratoire  chez  le 
même  individu. 

Ainsi,  chez  les  Serpents,  la  trachée  est  en  général  garnie  de  uurpemr 
cerceaux  incomplets  dans  toute  sa  portion  postérieure;  mais  à r n^ite* 
la  partie  antérieure  de  ce  tube  ces  ares  tendent  à se  fermer,  et 
ils  y constituent  souvent  des  anneaux  complets  (1).  fin  reste, 
presque  toujours  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles,  les 

lieux,  comme  chez  les  Batraciens  : chez  Neill  ont  trouvé  aussi  les  anneaux  des 
le  Gecko  d’Ègyplc,  par  exemple  (<i)  ; bronches  osseux  dans  l'intérieur  du 
mais  d’autres  fois  ils  sont  tous  osseux,  poumon  chez  le  Heluga  ou  Delpltin- 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Stellion  apterus  albicans  (e). 
du  Levant.  (1)  Ainsi,  chez  les  1’)  liions,  le  quart 

1-es  anneaux  trachéens  9ont  en  gé-  antérieur  de  la  trachée  est  garni 

néral  cartilagineux  chez  les  Oiseaux  d'anneaux  complets  (au  nombre  de  30 

de  petite  taille  et  osseux  chez  les  environ),  mais  qui  sont  très  bibles 

grands  (6)  ; mais  cela  souffre  quelques  supérieurement  et  paraissent  comme 

exceptions  : ainsi  chez  le  Grèbe  huppé  brisés  {[).  Les  cerceaux  antérieurs 

{l'odicepet  cristatus),  le  Gros-bec, etc.,  sont  complets  aussi  chez  les  Crotales, 

ils  sont  osseux  en  totalité,  tandis  que  Dans  le  Pelamis bicolor  les  cerceaux 
chez  la  Foulque  [Fulcia  atra)  ils  sont  constituent,  dans  cette  portion  de  la 

cartilagineux  et  très  flexibles.  Chez  trachée,  des  anneaux  ouverts  scule- 

Ics  Goélands,  ils  sont  même  mous  et  ment  par  une  fente  i peine  visible  (j/j, 

5 peine  cartilagineux.  Enfin  dans  le  Dans  quelques  Serpents,  tels  que  le 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande , qui  Tortrixicytatcel\’Eryxtauricus,ils 

est  un  des  Oiseaux  les  plus  gros,  la  sontpresque  fermés  dansloute  la  Ion- 

charpente  de  la  trachée  offre  si  peu  gueur  de  la  trachée  proprement  dite, 

de  consistance,  que  ce  tube  s’affaisse  f’our  plus  de  détails  à ce  sujet,  voyez 
comme  une  veine  (c).  les  observations  consignées  par  Du- 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  on  vernoy  dans  la  2*  édition  des  Leçon* 
cite  le  Dugong  comme  ayant  des  cer-  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  L VII, 

ceaux  trachéens  osseux  ( d ).  Barclay  et  p.  04  et  suivantes. 

(fiî  MccM,  Anatomie  comparée,  t,  X,  p.  3îL 

(ft)  Tiedemann,  Zoologia  lu  teinen  Yorlcsungen  éntworfen,  I.  Il,  p,  63. 

<c)  Uuvenioy,  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VII,  p.  74. 

jrf)  Btippell,  Iteschr.  dee  im  rothe, i Meere  vorkommenden  Dugong  ( Muséum  SenckenbergUt- 
num , t*  I,  p.  I0«). 

(<•}  Barclay  cl  Neill,  Account  of  a Itcluga,  or  White  Whale,  ktlled  in  iUe  Firfh  of  Fort  h f Hem.  of 
tht  Wemerian  Society,  vol.  III,  p.  388). 

(f)  RcUit»,  Auatomuk  undertükitïng  O f ver  nagea  dclnr  <if  Python  bivitUUns  ( Kongl . Yeteiitkajis 
Acad.  Handllngar  fdrt  1831,  p.  81). 

(f)  Lcreboullct,  Anal.  amp.  de*  org.  re*pir.t  p.  74. 

«•  36 
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cerceaux  trachéens  deviennent  de  plus  en  plus  rudimentaires 
postérieurement  et  semblent  se  perdre  peu  à peu  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  quelques 
instants,  lorsque  nous  aurons  à nous  occuperde  la  structure  de 
ce  dernier  organe. 

Les  anneaux  trachéens  sont  également  incomplets  chez  quel- 
ques Sauriens,  tels  que  les  Geckos  (1)  et  les  Caméléons;  mais 
chez  la  plupart  des  Reptiles  de  cet  ordre,  ils  sont  fermés  dans 
toute  la  longueur  du  tube  respiratoire,  ou  incomplets  dans  une 
petite  étendue  seulement,  dispositions  dont  les  Crocodiles  nous 
offrent  des  exemples  (2). 


(1)  Chez  le  Gecko  gullatus , la  (ra- 
diée est  entièrement  membraneuse  à 
sa  face  dorsale  ; en  dessous,  elle  est 
garnie  d'environ  f|0  arceaux  cartilagi- 
neux, étroits  et  rapprochés.  Parvenue 
entre  les  ponmons,  elle  débouche 
dans  ces  organes  sans  se  bifurquer, 
pour  former  des  bronches  (a). 

Chez  le  Gecko  fimbriatus,  la  partie 
antérieure  de  la  trachée  est  dilatée  de 
façon  à constituer  une  cavité  infundi- 
buliforme  très  remarquable  (6). 

(2)  Il  existe  it  cet  égard  une  mul- 
titude de  degrés  intermédiaires , et 
souvent  les  anneaux  sont  fermés  en 
arrière  dans  toute  la  longueur  de  la 
trachée,  sans  y laisser  d’espace  vide 
occupé  par  des  membranes  : diez  les 
Iguanes  et  le  Monilor,  par  exemple  ; 
tandis  que  chez  d'autres  Sauriens  plu- 


sieurs de  ces  anneaux  sont  si  incom- 
plets en  dessus,  qu’ils  laissent  dans 
celte  partie  de  la  charpente  de  la  tra- 
chée un  vide  considérable.  Chez  les 
Crocodiles,  l’espace  membraneux  ainsi 
constitué  s’étend  depuis  le  premier 
jusqu'au  neuvième  anneau,  ou  même 
plus  loin,  suivant  les  espèces  (c).  Chez 
les  Caméléons,  il  présente  le  plus  de 
largeur  vers  le  milieu  de  la  trachée, 
tandis  que  chez  le  Gecko  d’Égypte  il 
n’existe  qu'à  la  partie  postérieure  de 
ce  tube  (</). 

Une  autre  particularité  déstructuré, 
dont  la  signification  physiologique 
n’est  pas  connue,  a été  signalée  chez 
le  Caméléon  commun  : l’existence  d’un 
petit  sac  membraneux  fixé  à la  partie 
antérieure  et  Inférieure  de  la  trachée, 
derrière  le  larynx  (e). 


(a)  Duvernoy,  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VU,  p.  92. 

(b)  Tiedemann  , L'eber  etnen  beim  gefranzlen  Gecko  oder  Wanderklettcrer  entdeckten  Luft- 
behüller  (Meckel'f  Dentsches  Archiv  fur  Physiologie , 1818,  Bd.  IV’,  p.  549,  lab.  5,  l'nj.  3 et  4). 

— Mrckel,  fleitrdge  xur  Geschlchte  des  Hespirationssystems  dtr  Amphibie»  ( Ueulsches  Archiv 
fur  die  Phÿtiol .,  t.  V,  p.  223). 

(c)  Voy et  llenlc,  Vergleichend-anaUmiscke  Deschreibung  des  Kehlkopfs,  pl.  5,  fiç.  4,  12  et  4 4. 
(tf)  Voyez  Meckcl,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  349. 

{e)  Valluoicri,  Istoria  det  Cameleonle  Africana  (Ojxra  omnia,  1715,  vol.  I,  p.  410). 

— Trutiranu  , Die  Erscheiuungen  und  Gcsetic  des  Organisdun  Lcbcns,  1831,  C 1.  P*  253. 
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Dans  l’ordre  des  Chéloniens,  k'3  bronches  aussi  bien  que 
la  trachée  sont,  en  général,  garnies  d’anneaux  complets  (1),  et 
le  nombre  de 'ces  pièces  solides  est  plus  élevé  que  chez  la 
plupart  des  Sauriens  (2). 


(1) Chez  les  Tortues  marines,  lesan- 
neaax  manquent  dans  la  partie  posté* 
rieuredes  bronches  : chez  le  Caouane, 
par  exemple,  ces  tubes  deviennent 
simplement  fibro- membraneux  dans 
la  seconde  moitié  de  leur  longueur. 
Dans  l’intérieur  des  poumons  des  Ché- 
loniens  les  cerceaux  deviennent  in- 
complets et  très  irréguliers.  11  est 
aussi  à noter  que  les  anneaux  tra- 
chéens sont  plus  rapprochés  et  plus 
résistants  chez  les  Tortues  terrestres 
que  chez  les  Tortues  marines. 

On  a remarqué  également  qu’à  leur 
point  d’insertion  dans  les  poumons, 
les  bronches  présentent  chez  les  Ché- 
lontens  une  dilatation  assez  notable. 

(2)  Chez  les  Sauriens,  le  nombre  des 
anneaux  de  la  trachée  varie  entre  20 
(chez  le  Caméléon  nain)  et  80  (chez 
le  Crocodile  6 museau  effilé). 

On  en  compte  environ  : 

30  chez  le  Caméléon  ordinaire  ; 

60  chez  le  Scincut  ocellatus  et  le 
Polychrus  marmoralus  ; 

50  chez  le  Dragon,  le  Stellion,  le 
Gecko,  etc.; 

60  chez  le  Lézard  ocellé  et  le  Galéole; 

70  chez  l’Iguane,  le  Monitor  et  les 
Caïmans. 

Le  nombre  des  anneaux  bronchi- 
ques est  en  général  peu  élevé.  Chez 
le  Lézard  ocellé,  on  n’en  compte  que 
6 à chacun  de  ces  tubes,  mais  chez  les 
Caïmans  à museau  de  Brochet  il  y en 
a 18;  chez  le  Crocodile  à museau 
effilé,  environ  30,  et  une  quarantaine 
chez  le  Monitor  5 deux  bandes. 

Dans  l'ordre  des  Chéloniens,  Il  y a 


aussi  de  grandes  variations  à cet  égard. 
Ainsi,  chez  les  Émydes,  on  compte  en- 
viron 90  anneaux  (chez  ï'Emyt  clusa, 
ou  Cistudo  carolina),  50  à la  . trachée 
et  60  pour  chaque  bronche  ; chez  VE. 
serrata,  60  & la  trachée  et  plus  de 
30  à chaque  bronche). 

Chez  la  Tortue  franche  ( Ch.  Mi- 
das),  60  anneaux  trachéens  et  25  an- 
neaux bronchiques. 

Citez  le  Caouane  ( Chetonia  couana), 
30  trachéens  et  25  bronchiques. 

Chez  la  Tortue  grecque  ( Tesludo 
grœca),  20  trachéens  et  25  bronchiques. 

Chez  les  Serpents,  ces  nombres  sont 
beaucoup  plus  élevés;  mais,  ainsi  que 
je  l’ai  déjà  dit,  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  de  la  série  des 
pièces  trachéennes  se  trouve  d'ordi- 
naire enchâssée  dans  la  paroi  du  sac 
pulmonaire  lui-mème,  et  par  consé- 
quent ne  concourt  pas  il  la  formation 
du  tube  respiratoire  proprement  dit. 
Quoi  qu’il  en  soit,  on  en  compte  en- 
viron : 

100  chez  la  Couleuvre; 

150  chez  les  Amphisbènes  ; 

200  chez  les  Vipères,  les.Yoja.etc.; 

300  citez  le  Crolalus  durissm  et  le 
Trigonocephalus  tigrima  ; 

350  chez  le  Python  tigré. 

Chez  les  Oiseaux,  la  trachée  propre- 
ment dite  est  très  longue.  F.n  général, 
on  n’y  trouve  que  70  5 80  anneaux  ; 
mais  chez  divers  Palmipèdes  le  nom- 
bre s’en  élève  beaucoup.  Il  y en  a 
environ  : 

120  chez  le  Canard  commun; 

130  chez  la  Mouette; 
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$ 7. — Dans  la  classe  des  Oiseaux,  le  lube  respiratoire  présente 
toujours  un  très  grand  développement,  et  quelquefois  même, 
malgré  la  longueur  considérable  du  cou  chez  ces  Animaux,  il  ne 
trouve  pas  assez  île  place  pour  se  loger  sans  se  reployer  sur 
lui-même  et  former  une  ou  deux  anses  avant  que  de  se  terminer  * 
aux  poumons.  Cette  disposition  sc  voit  dans  la  plupart  des 
espèces  du  grand  genre  Aleetor  parmi  les  Gallinacés,  chez 
quelques  Grues  parmi  les  Échassiers  ; enfin  chez  le  Cygne  sau- 
vage et  quelques  autres  espèces  do  la  même  famille,  où  Cause 
trachéenne  se  loge  dans  l’épaisseur  du  sternum  (1). 

En  général,  la  trachée  des  Oiseaux  («l  arrondie,  mais  un  peu 
aplatie  d’avant  en  arrière;  quelquefois  cependant  elle  est  entière- 


lüiO  chez  le  Canard  musqué  ; 

150  chez  l'Oie; 

160  à 170  chez  le  Cygne  domes- 
tique ; 

190  chez  le  .Nandou  , ou  Autruche 
d'Amérique; 

210  chez  l’Autruche  d’Afrique  ; 

200  chez  le  Pélican  ; 

350  chez  la  Crue  et  le  Flamant. 

(1)  Celle  disposition  remarquable  de 
la  trachée  a été  étudiée  par  plusieurs 
naturalistes,  parmi  lesquels  je  citerai 
Parsons,  taillant  et  Yarrcll  (a). Tantôt, 
chez  le  Coq  (le  bruyère , ou  Telrno 
urogallus,  par  exemple,  la  trachée 
forme  une  anse  vers  le  milieu  du  cou, 
au-dessus  du  jabot  (6) ; d’autres  fois 


une  anse  semblable,  mais  qui  prend 
naissance  à la  base  du  cou,  descend  au- 
devant  des  muscles  de  la  poitrine,  sous 
la  peau,  puis  remonte  au-dessus  du 
sternum  pour  pénétrer  dans  le  thorax. 
Cette  disposition  sc  voit  dans  le  Péné- 
lope Maiiail  , chez  la  femelle  aussi 
bien  que  citez  le  mile  (c)  ; mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  dans  quel- 
ques autres  Gallinacés , tels  que  le 
Parraque  (d)et  le  IIoazin,  oii  Opibllia- 
comus  cribltitus , où  du  rosie  elle 
n’existe  que  chez  le  male.  Dans  cette 
dernière  espèce , l’anse  trachéenne 
descend  au-devant  de  l'abdomen  jus- 
qu’auprès du  bassin,  et  s’y  recourbe 
de  façon  5 y former  un  double  repli  (e). 


la)  Parwn,.  Art  Aecmott  of  arme  perultar  Adrantogee  in  the  Structure  of  the  aeper ir  Arterirxof 
aeveral  tlirde,  rie.  (PAtlal.  Terme.,  I7t)fl,  t.  LVI). 

— Lstham,  Ah  Geeau  art  the  Tracltetc  or  Windpipee  of  varioue  hind*  of  HirtU  [Terme,  of  the 
lirttl.  Soc.,  17118,  vol.  IV,  p.  00). 

— V.ml),  Obterv.  on  the.  Traehete  of  Itirrte  [Trane.  of  the  Linn  Soc.,  vol.  XV,  p.  .718). 

— Ywrell,  Oh  the  Organe  of  Voice  iit  tlirrle  ( l.tnn.  Trône.,  1830,  vol.  XVI,  p.  SOS). 

(S)  ttloili,  Ornithotogierhc  HhapeoitUn  [ttuchdfl.  i ter  Berl.  Guette.  .Va turf.  l irunJc,  Bd.  IV, 
pl.  18,  fie.  S). 

— Laltiam,  Op.  rit.,  pt.  0.  tip.  1. 

— Yarvrll,  Op.  rit.  [L inn.  Trane.,  I.  XVI,  pt.  21 , lig.  t ). 

(c)  Latium,  op.  rtL,  pl.  0,  ttg.  2. 

(d)  ldeoi,  thiit.,  pl.  0,  11p.  0. 

(r>  tdom,  iWd-,  pi.  40,  f<ï-  1- 
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ment  cylindrique,  et  ces  variations  coïncident  ordinairement 
avec  lu  plus  ou  moins  grande  solidité  de  sa  charpente.  Là  où 
tes  anneaux  sont  ossifiés,  comme  chez  le  Cygne  et  le  Héron, 


Chez  le  Pac  zi,  les  anses  de  la  trachée 
sont  placées  de  la  même  manière,  mais 
sont  encore  plus  contournées  (a). 

Perrault  avait  depuis  longtemps  si- 
gnalé une  conformation  analogue  , 
quoique  moins  prononcée  , chez  le 
IIocco,  où  la  trachée  se  dilate  et  s'a- 
platit beaucoup  dans  le  point  de  cour- 
bure, et  où  la  longueur  de  Panse  varie 
beaucoup  suivant  les  individus  (b). 

Dans  une  espèce  de  Pintade  (le 
.Y umidia  cristata),  il  existe  aussi  uue 
anse  trachéenne , mais  qui  est  plus 
courte  et  descend  seulement  entre  les 
branches  de  la  fourchelle.dont  l’extré- 
mité inférieure  se  dilate  en  forme  de 
capsule  pour  l'eucapuchouner  (c). 

Enlin,  d'autres  fois  encore,  l'anse 
formée  par  la  trachée  se  loge  dans 
une  cavité  particulière  creusée  dans 
l'épaisseur  du  sternum. 

Ainsi  citez  la  Desioiselce  de  Ncmi- 
viR(Ardcu  virgo),  la  trachée,  avant  de 
pénétrer  dans  le  ihorax,  forme  cnlie 
les  clavicules  une  anse  simple  qui 

(n)  Itautttnlon,  Sur  la  di*po*ihon  le  la  trachée-artère  de  différente!  etjiére*  df  Oiseaux  (Vrai, 
de  rAeai.  de!  ociencet,  1*781 . p.  300). 

— LiUiuu,  pl.  H,  li,.  1 itl  0. 

(A)  Perrault,  dirai . pour  ten  ir  A t Histoire  naturelle  de*  AniïflflUJ,  l.  I,  p.  230,  pl.  34,  fig.  I. 

— VfljM  auni  Yarrrü,  Op.  cil.  ( Trnn* . Unn.  Soc.,  t.  XVI,  pl.  20.  fi,  t flt  3). 

(c)  Yam-ll,  Op.  cil.  (Trajia.  tiw».  Sac.,  t,  XV,  pL  0). 

[d)  Perrault,  toc.  cil.,  I.  U,  p.  12,  pl.  30. 

le)  YnrreU,  lor.  rit.,  t.  XV,  pl.  10 

— Voyci  aurai  Wapter,  Icône*  * aototn.,  |1 . 9.  fi,.  10. 

if)  lllouli,  Ornilhol.  tlliapiodien  (tue.  cil.,  pl.  10). 

(g)  Panons,  toc.  cl/.,  pl.  10,  fig.  4. 

— Lallism,  pl.  12,  fi,.  4. 

— Carus,  Traite  élémentaire  d'anatomie  comparée,  pl.  IG,  tig,  tt . 

(A)  Yarrcll,  Op.  rit.,  I.  XVI,  pl.  10. 

(i)  Mrm,  i bld.,  I.  XV,  pl  1t. 

■ — Latbam,  lor.  d!.,  pl.  Xtl,  Og.  t 

— Xaumann,  Ztcri  Arten  Singtrhtcdne  in  Deutschland  ( Archiv  [tir  Xaturgetch.,  von  Wtegmann, 
183K,  IM.  I,  p.  301,  pl.  K,  lig.  1 d et  2 A). 

(i)  YaireU,  Oesr.r.  of  the  Urgan  of  Voice  in  a ntw  Speciej  of  t Vild  Su-an  (Trou*.  o(  Ihe  Unn 
Soc.,  1824,  i.  XVII,  p.  2,  pl.  I,  fi*.  S). 


descend  plus  ou  moins  bas  dans  l'in- 
térieur du  sternum,  disposition  qui  a 
été  très  bien  figurée  par  Perrault  (d) 
et  par  Yarrcll  (a). 

Dans  la  Crue,  la  trachée  se  replie 
ainsi  deux  fois  dans  la  cellule  osseuse 
qui  occupe  les  deux  tiers  du  bre- 
cliet  (/*).  Chez  la  Spatule,  l'anse  est 
moins  développée  (p),  ainsi  que  chez 
une  espèce  de  Crue  de  l’  Afrique  méri- 
dionale, V Anthropoides  Stanleyanus 
de  Vigors  (h). 

Dans  le  Cïcse  sauvage  ou  Cygne  à 
bec  noir,  le  Cygne  de  Bewick  (i)  et 
le  Cycnus  buecinator  de  l’Amérique 
septentrionale  la  même  disposi- 
tion se  fait  remarquer.  Chez  le  Cygne 
noir,  l'anse  ne  pénètre  pas  dans  le 
sternum.  Enlin  le  Cygne  à bec  jaune 
ne  présente  aucune  trace  de  cette  dis- 
position. 

Chez  une  espèce  d’OtE  de  la  Nou- 
velle-Hollande (Anas  seinipalmata) , 
ces  courbures  de  la  trachée , logées 
dans  l'épaisseur  du  sternum  , s'allon- 
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ou  formés  d'un  cartilage  très  dur,  comme  chez  le  Coq  et  le 
Paon , elle  est  cylindrique;  tandis  que  dans  les  espèces  où 
le  tissu  de  ces  anneaux  est  mou,  comme  chez  les  Pigeons 
et  la  plupart  des  Passereaux , elle  s’aplatit  plus  ou  moins  (1). 
Il  est  aussi  à noter  qu’elle  ne  conserve  pas  toujours  le  même 
diamètre  dans  toute  sa  longueur  ; souvent  elle  est  évasée  par 
le  haut  (2),  et  d’autres  fois  elle  présente  vers  le  milieu  une  ou 
deux  dilatations  plus  ou  moins  remarquables  ; on  trouve  aussi 
à sa  terminaison  une  sorte  de  caisse  qui  offre  une  structure 
assez  compliquée  et  qui  constitue  un  larynx  inférieur.  Mais 
toutes  ces  parties  sont  destinées  à intervenir  dans  la  produc- 
tion ou  les  modulations  de  la  voix  et  n’influent  que  peu  sur  la 


gent  et  se  compliquent  encore  davan- 
tage (o). 

Il  est  aussi  4 noter  que , chez  les 
Tortues  terrestres,  on  remarquedans 
les  bronches  une  disposition  sem- 
blable à former  des  anses  dans  l'Inté- 
rieur du  thorax  (b) , et  que  les  Croco- 
diles offrent  quelque  chose  d'ana- 
logue ; mais  chez  ces  Animaux  & sang 
froid  l'ulilité  de  ce  grand  développe- 
ment du  tube  Inspirateur  est  moins 
facile  à saisir  que  chez  les  Oiseaux 
(voyez  ci-dessus,  page  266). 

(I)  Comme  exemples  d'Oiseaux  4 
trachée  cylindrique , je  citerai  encore 
le  Paon,  le  Coq  de  bruyère,  parmi  les 
Gallinacés  ; le  Canard , le  Cygne , la 
Cigogne,  le  Butor,  le  Uéron,  parmi 
les  Échassiers;  la  Pie-grièche  écor- 
cbeur,  et  le  Bruant  commun , parmi 
les  Passereaux. 

Ce  tube  est,  au  contraire,  toujours 


plus  on  moins  aplati  chez  les  Oiseaux 
de  proie  et  la  plupart  des  Oiseaux  de 
petite  taille. 

Enfin,  dans  plusieurs  espèces,  la 
trachée  , aplatie  dans  presque  toute 
son  étendue , devient  cylindrique  vers 
son  extrémité  Inférieure  , et  y perd 
même  presque  toute  sa  flexibilité  : 
cette  disposition  se  remarque  chez  les 
Rapaces  diurnes , le  Corbeau , la  Cor- 
neille , les  Perroquets  , etc.  Chez  le 
Cygne  4 bec  jaune,  elle  est  déprimée 
en  avant , mais  cylindrique  4 sa  partie 
postérieure. 

(2)  La  trachée  est  élargie  vers  son 
extrémité  antérieure  chez  les  Cor- 
beaux, les  Pies , les  Coucous , les  Fai- 
sans, les  Courlis,  les  Grues,  etc.  Chez 
VAnas  glacialis,  elle  se  dilate  beau- 
coup vers  son  extrémité  postérieure, 
dans  le  voisinage  du  larynx  infé- 
rieur (c). 


(«) Yarrell,  0p.  rif.  (Tram,  of  Iht  Linn.  Soc.,  t.  XV,  pi.  13  cl  11). 

(b)  niiuiu,  Anatomc  Animalium,  lliSt,  pl.  30,  fig.  3. 

— P»r*>i«,  lot.  Ht.,  pl.  10,  fig.  6. 

(f)  Ssbine,  M cm.  on  Iht  Ihrdc  of  tlrccnland  {Tronc  of  Iht  l.inn.  Sot.,  1817,  I.  XTt,  p.  550, 
pl.  30,  fig.  3 cl  1). 
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respiration;  par  conséquent,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  en  ec 
moment  (1).  Je  me  bornerai  aussi  à indiquer  l’existence  d’un 
sac  charnu  très  gros  qui  se  trouve  vers  le  bas  de  la  trachée  du 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande,  car  les  usages  de  cet  organe 
ne  sont  pas  connus  (2). 

11  est  aussi  à noter  que  dans  la  classe  des  Oiseaux  les  anneaux 
de  la  trachée  sont  complets  et  enchâssés  dans  une  membrane 
libreusc  très  élastique;  enfin  qu’ils  sont  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  échancrés  en  avant  ainsi  qu’en  arrière,  de  façon  à 
pouvoir  s’engrener  réciproquement,  et  exécuter  des  mouve- 
mènts  de  flexion  très  étendus  sans  que  leur  mobilité  diminue 
en  rien  la  résistance  de  la  charpente  ainsi  constituée  (3).  On 


(1)  Ainsi,  dans  le  Harle,  on  voit 
chez  le  mâle  deux  de  ces  dilatations , 
dont  une  très  développée  (a).  Chez  le 
Tadorne,  il  y en  a également  deux, 
mais  moins  grandes,  et  chez  d'antres 
Canards , tels  que  la  Double  Macreuse 
(A.  fusca,),  il  y en  a une  seule,  l'ouï- 
plus  de  détails  sur  ce  sujet , je  ren- 
verrai à Anatomie  comparée  de 
Meckel,  tome  X,  p.  381  et  suiv.  On 
trouve  de  bonnes  figures  de  beaucoup 
de  trachées  de  diverses  formes  dans 
le  Mémoire  de  Latbam  déjà  cité  {!>). 

(2)  Otez  le  Casoar  de  la  Nouvellc- 
llollande  , la  trachée  présente  une 
anomalie  singulière  : vers  sa  partie 
moyenne,  plusieurs  de  scs  anneaux 


sont  fendus  en  avant,  et  l’orifice  ainsi 
formé  donne  dans  une  grande  poche 
à parois  membraneuses  et  élasti- 
ques (c).  Chez  le  Casoar  à casque,  ou 
Emeu,  rien  de  semblable  ne  s’ob- 
serve. 

(3)  Ces  anneaux  sont  disposés  de 
façon  que  chacune  de  ces  pièces 
recouvre  les  deux  anneaux  voisins 
dans  une  moitié  de  sa  circonférence, 
et  en  soit  recouverte  dans  l’autre  moi- 
tié de  son  étendue.  Ainsi,  sur  une  des 
faces  du  tube,  tous  les  anneaux  qui , 
dans  la  série  , correspondront  aux 
numéros  impairs,  par  exemple,  em- 
boîteront ceux  qui  correspondent  aux 
numéros  pairs  et  glisseront  sur  leur 


(«)  Carra,  Tabule:  Anatom  compte,,  par»  vu,  lab.  fl,  fig.  S. 

(0)  Latham,  An  Kitay  an  lhe  Trochée  or  Windpipei  of  varient»  hindi  of  Birdt  (Truiu.  of  Iht 
Linn.  Soc.,  vol.  IV,  pl.  13  î>  10). 

— Vojea  araai  Bloch,  Omitholoçuche  Rhapiodien  (ntichtfligungm  ier  Rerlinuchen  Getell- 
tchaft  Naturforchender  Frcunde,  1119,  Bd.  IV,  p.  819,  tlSclirif.  der  Ber I.  Cm.  Nat.  Fr„  1188, 
p.  318). 

— YarraO,  Linn.  Tram.,  vol.  XV,  pl.  5,  ei  vol.  XVI,  pl.  81 , ûg.  8. 

— llrooks,  On  lhe  Trachea  of  lhe  S/pplian  Tantalm(Trani.  of  lhe  Linn.  Soc.,  I.  XVI,  p.  *90). 
(c)  Frrarry.  Spécimen  looloylcum  iule  ni  obtert.  pmertim  meologicat  de  Coitiono  Nova 

Holleindur,  181»,  p.  18. 

— ttnov , Obterv.  on  lhe  Anal.  Struct.  of  lhe  Cauowary  of  New-Holland  (Ldinb.  Journal  of 
Science!,  vol.  X,  p.  138,  pl.  4,  11/-  1). 

— Siebdd  M Stamlua,  Manuel  d anatomie  comparée,  I.  Il,  p.  319. 

— Carra,  Tabula  Analom.  compar.  iUmlr.,  pars  vu,  pl.  fl.  Il  g.  S. 
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y aperçoit  aussi  une  tunique  musculaire  très  tlélicale  qui  en- 
toure complètement  ce  tube  (1). 

I.cs  bronches  qui,  chez  les  Oiseaux,  naissent  presque  tou- 
jours à l’entrée  de  la  cavité  thoracique  (2),  ne  sont  en  général 
garnies  que  de  demi-anneaux  mous  et  flexibles,  reliés  entre  eux 
par  une  membrane  très  mince , et  il  est  à remarquer  que  la 
portion  cartilagineuse  de  leurs  parois  regarde  toujours  en  de- 
hors, la  portion  membraneuse  en  dedans.  Quelquefois  cepen- 
dant ces  anneaux  sont  complets  comme  ceux  de  la  trachée,  et 
parfois  aussi  ils  sont  unis  entre  eux  de  façon  à constituer  un 


surface  externe  ; tandis  que  dans 
l'autre  mollit!  de  leur  circonférence 
ils  seront  reçus  dans  le  segment  cor- 
respondant des  anneaux  pairs  et  glis- 
seront sur  leur  face  interne.  Ce  mé- 
canisme a été  très  bien  représenté 
par  Perrault  cher,  la  Demoiselle  de 
Mumidie  (a).  Chez  les  petits  Oiseaux 
chanteurs,  les  anneaux  de  la  trachée 
sont  étroits  et  placés  simplement  bout 
à bout  ; mais  la  membrane  fibreuse 
qui  les  unit  est  très  élastique  et  se 
prèle  il  des  allongements  très  consi- 
dérables, Comme  nous  le  verrons  en 
traitant  de  la  voix  de  ces  Animaux, 

(1)  Ces  fibres  musculaires  sont 
striées , tandis  qne  celles  qui  se 
trouvent  dans  les  parois  de  la  tra- 
chée des  Mammifères  'dans  l’inter- 
valle laissé  par  les  extrémités  des 
cerceaux)  appartiennent  à l'autre  va- 
riété (6). 

fi)  Le  Colibri  présente  à cet  égard 


une  exception  remarquable  : la  tra- 
chée sc  bifurque  à la  région  moyenne 
du  cou  , et  les  bronches,  qui  descen- 
dent parallèlement  jusque  dans  le  tho- 
rax, sont  pourvues  chacune  de  plus 
de  quarante  amieanx  cartilagineux 
complet».  Rien  de  semblable  ne  sc  voit 
citez  les  Oiseaux-Mouches  (c). 

Je  ne  connais  pas  d'autre  exemple 
de  celte  division  prématurée  de  la 
trachée  dans  la  classe  des  Oiseaux , 
mais  une  disposition  qui  s'en  rap- 
proche a été  constatée  chez  quelques 
Oiseaux  d’eau.  Ainsi  chez  les  Pingouins 
et  les  Pétrels,  une  cloison  divise  inté— 
rieurement  ce  tube  en  deux  conduits. 
Chez  le  Manchot , cette  cloison  règne 
dans  presque  toute  la  longuenr  de  la 
trachée  j chez  les  Pétrels,  elle  n’existe 
que  tlans  lu  moitié  inférieure  de  ce 
tube  ; enfin  , citez  le  Garrot  ( Amis 
clanyuta) , on  en  trouve  des  ves- 
tiges (d). 


(a)  Màm.  pour  tenir  l' histoire  je*  Animaux,  t.  Il,  pi.  36,  ftg.  Q 

\b)  Williams,  ari  Orcan»  or  Respiration,  in  TodJ'a  Cyctop.,  Suppl.,  p.  876. 

(r)  Mcckcl.  An  a formé  comparée,  t.  X,  p.  377. 

(<f)  Voyez  JjRgcr,  Theilunj  (ter  l.uflrôhrt  rfurrfi  eiae  Seheidetrand  bei  der  Fetlgans.  Apteno - 
dyiet  demersa  (Mcckcl'*  Arrhir  für  Anal,  und  Phytiol.,  1838,  p.  4*). 

— Mcckcl,  Anatomie  comparée,  l.  X,  p.  4.10. 

— Caras,  Tabulée  Analom.  corn  par.,  pars  vil,  pl.  7,  0g.  4. 
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tube  rigide  (1).  Le  [dus  souvent  la  charpente  solide  disparaît 
presque  complètement  dès  que  la  bronche  a pénétré  dans  les 
poumons,  et  la  portion  terminale  de  ces  tubes  est  alors  sim- 
plement membraneuse;  on  remarque  seulement  un  petit  nombre 
de  pièces  cartilagineuses  qui  garnissent  le  bord  de  l'orilicc  des 
premiers  rameaux  bronchiques  et  les  maintiennent  béants  (2). 
Dans  beaucoup  de  cas  on  aperçoit  aussi  très  facilement  des 
libres  musculaires  dans  les  parois  de  la  portion  intrapulmonaire 
et  membraneuse  des  bronches  (S).  Quelquefois  on  en  distingue 


egalement  dans  l’intervalle  que 

(1)  Allai,  chez  le  Cygne,  le»  arceau* 
bronchiques  sont  unis  entre  eux  par 
des  lames  cartilagineuses  ou  même 
osseuses  qui  ne  permettent  pas  leur 
rapprochement  (o). 

Comme  exemple  d'Oiseaux  dont  les 
cartilages  bronchiques  forment  des  an- 
neaux complets,  je  citerai  la  Cigogne 
blanche  (6).  Chez  le  Butor,  l'espace 
membraneux  compris  entre  leurs 
extrémités  libres  est,  au  contraire, 
très  large  (c). 

Chez  le  Cormoran,  les  extrémités 
de  ccs  bandes  cartilagineuses  sont  rou- 
lées en  dedans  de  façon  à former  dans 
chaque  bronche  deux  canaux  cylindri- 
ques apparents  du  côté  interne  frf), 
l'nc  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  s’observe  chez 
le  Canard  ordinaire  (c). 

(2)  Geoffroy  Saint-llUaire  a consi- 
déré ces  arceaux  bronchiques  comme 


les  anneaux  incomplets  de  la 

étant  tes  représentants  des  arcs  bran- 
chiaux des  Poissons , qu'il  appelait  os 
pleureauat  !/);  mais  ce  rapproche- 
ment n'est  pas  admissible. 

Ces  cartilages  n'avaient  été  signalés 
d’abord  que  dans  le  Casoar,  le  Cygne, 
l'Oie  et  les  Canards  fp’  ; mais  M.  Lere- 
boullct  en  a constaté  l'existence  dans 
l’Aigle  commun , le  Faucon,  la  Buse, 
le  Grand-Duc , le  Corbeau , la  Cor- 
neille, le  Coucou,  le  Pivert , l’Ara 
bleu , le  Perroquet  amazone,  le  Coq 
domestique  , le  Paon  , le  Coq  de 
bruyère  , le  Pigeon  ramier , l’Ou- 
tarde, le  Héron,  le  Butor  et  la  Bé- 
casse. Ce  savant  pense  même  que 
leur  existence  est  générale  dans  toute 
la  classe,  et  que  c’est  le  peu  d'épais- 
seur de  ces  arceaux , chez  les  petites 
espèces,  qui  les  a fait  échapper  aux 
recherches  des  anatomistes  (A). 

(3)  D'après  les  observations  de 


(sî  Ouvernoy,  Anatomie  comparé*  de  Carter,  t.  VU,  p.  Si . 

(t>)  Idem,  ibid.,  p.  77, 

(C)  Idem,  iftitf.,  p.  77. 

(4)  ldé*m.  iKtf„  p.  80. 

(«)  Idem,  ikid.,  p.  85. 

{/)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  /‘JtüMophk  anatomique , t.  1,  p.  390,  pl.  7 fl  8,  flj.  75.80  et  85. 
Ip)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  VU,  p.  iiî. 

— Tiedemann,  Zoologie,  p.  008. 

(h)  Le roboti Md,  Anatomie  comparée  4t  l'appareil  teapiratoire,  p.  MO. 
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portion  supérieure  de  ces  tubes  laissent  sur  un  des  côtés  ; et  il 
existe  toujours  dans  le  larynx  intérieur  un  appareil  musculaire 
[dus  ou  moins  compliqué,  mais  dont  les  fonctions  se  rap|>ortenl 
à la  production  de  la  voix. 

Les  pièces  solides  de  la  cbarjtenle  des  conduits  aurifères 
sont  aussi  unies  entre  elles  par  d’autres  libres  élastiques, 
blanches  et  brillantes,  qui  sont  disposées  par  faisceaux  et  éten- 
dues entre  les  anneaux,  sous  la  membrane  muqueuse.  Ce  tissu 
sert  à raccourcir  les  bronches,  et  il  est  surtout  développé  sur 
le  plan  musculaire  transversal  qui  occupe  l’un  des  côtés  du 
tube  respiratoire,  ainsi  que  dans  le  voisinage  de  la  bifurcation 
de  la  trachée.  On  le  retrouve  dans  les  poumons  jusque  dans  les 
dernières  ramifications  bronchiques  (1). 

Quant  au  mode  de  division  des  bronches  dans  l’intérieur  du 
poumon  des  Oiseaux,  nous  y reviendrons  quand  nous  étudierons 
la  structure  intime  de  ces  derniers  organes. 

Dans  la  classe  des  Mammifères  le  système  trachéen  est  éga- 
lement très  développé  et  très  compliqué  dans  sa  structure.  Les 
anatomistes  le  comparent,  avec  raison,  à un  arbre  creux  dont 
le  tronc  serait  représenté  par  la  trachée-artère  ; les  racines, 
par  les  bronches  et  leurs  nombreuses  divisions.  La  membrane 
muqueuse  ou  tunique  interne  de  ce  vaste  système  de  tubes  se 
continue  sans  interruption  depuis  l’arrière-bouche  jusqu’à  son 
extrémité;  mais  sa  tunique  externe  ou  fibreuse,  qui  est  très  dense 


M.  liai m.' y,  ccs  libres  seraient  compo- 
sées de  tissu  élastique  seulement  et  ne 
seraient  jamais  de  nature  musculaire, 
tandis  que  sur  la  trachée  les  fibres 
musculaires  entourent  presque  com- 
plètement le  tube  aérifère  (a). 

(I)  l.cs  anatomistes  ne  sont  pas  bien 


futés  quant  à la  nature  de  ccs  fibres  , 
dont  l'élasticité  persiste  après  la 
mort.  Itcisseissen  les  assimile  à celles 
qui  constituent  la  tunique  moyenne 
otv élastique  des  artères  et  ’a  celles  qui 
existent  dans  l'utérus  (6). 


fo)  îtsincy,  Ou  lhe  minute  Analomy  o{  the  Tangue  of  tlie  Diret  (iMuo-ehir.  Tram.,  4840, 
I ,\XMI.  p.  40). 

tôï  r.ci'Mssson,  Dt  Mr.  pu  ira.  comment.,  p.  43  et  13. 
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et  d’un  blanc  brillant,  s’affaiblit  peu  à peu  cl  disparaît  presque 
dans  les  dernières  ramilioations.  Les  arceaux  qui  en  soutien- 
nent les  parois  et  qui  sont  logés  dans  l’épaisseur  de  la  tunique 
externe,  n’entourent  d’ordinaire  que  les  parties  inférieures  (1) 
et  latérales  de  la  trachée  (2),  et  ne  forment  le  plus  souvent  dans 
les  bronches  que  des  plaques  irrégulières  (3)  qui  deviennent 


(1)  Ou  antérieure,  quand  la  posi- 
tion du  corps  est  verticale,  comme 
chez.  l'Homme. 

(2)  Cher,  quelques  Mammifères,  les 
cerceaux  n'occupent  que  la  moitié  de 
la  circonférence  de  la  trachée,  et  dis- 
paraissent des  bronches  dès  que  celles- 
ci  pénètrent  dans  les  poumons  : par 
exemple,  cher  l’Alouatte,  parmi  les 
Singes.  Cher  d’autres,  au  contraire, 
ces  cerceaux  entourent  complètement 
la  trachée  : ainsi,  cher  le  Maki,  ils 
constituent  des  anneaux  entiers  dans 
toute  la  portion  extrapnlmonaire  des 
bronches  aussi  bien  qu'à  la  trachée  (u). 

Citer  les  Galéopithèques,  ils  se  tou- 
chent par  lenrs  extrémités  au  commen- 
cement de  la  trachée,  mais  sont  in- 
complets dans  les  bronches,  et  chez 
les  Roussettes  ils  ne  sont  complets  que 
dans  la  première  portion  de  la  tra- 
chée. et  laissent  ensuite  un  espace  vide 
qui  devient  de  plus  en  plus  large  jus- 
qu’au point  d'hnmersion  du  tube 
aérien  dans  les  poumons,  où  ils  ces- 
sent d'exister. 

Citez  l'Éléphant,  les  anneaux  tra- 


chéens sont  également  presque  com- 
plets (6). 

Cher  le  Cochon  domestique,  le  Pé- 
cari, leCheval,  le  Kanguroo  géant,  etc., 
leurs  extrémités  se  recouvrent,  et 
cher  le  Cochon  sont  quelquefois 
bifurquées. 

Citez  les  Baleines,  on  a trouvé  les 
anneaux  incomplets  sur  la  ligne  mé- 
diane ventrale  (c). 

Enfin,  chez  la  plupart  des  Cétacés, 
ces  anneaux  sont  complets  et  se  sou- 
dent même  souvent  entre  eux  sur  une 
partie  de  leur  circonférence,  de  façon 
à former  une  spirale  irrégulière;  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  le  Stellère  (</), 
le  Dugong  (e)  et  le  Eantenlin  if). 

Citer  le  Pedente  eu  fer,  de  même  que 
chez  les  Baleines,  les  anneaux  sont  di- 
visés sur  la  ligne  médiane  ventrale  (y,, 
etees  faits  acquièrent  un  nouveau  degré 
d'intérêt  lorsqu'on  se  rappelle  que,  d'a- 
près les  recherchesde  l-'leischmann.  les 
cerceaux  trachéens  se  composeraient 
d'abord  de  deux  moitiés  distinctes  chez 
le  Cheval,  le  Itenard  et  le  Uèvre  (h). 

(3)  Chez  quelques  .Mammifères , on 


(s)  Voyri  Gant»,  Tabula  analom.  cumpar.,  para  vu,  pt.  9,  f,„-  1 . 

(b  Voyn  Perrault,  J Idin.  pour  terrir  à l'hiiloire  naturelle  des  Anltnaur,  t.  111,  pt.  ii,  O. 
frrt  Voyez  G.  SamtilWrt,  lltjdragen  lot  de  Onlterdkundige  hennis  der  I Yalvisichen,  pt.  t , fig.  t ; 
pl.  a,  lig.  I et  3 ( Mém.  de  iliulitut  SCerlandaie,  t SJ  t , t.  lit). 

(rf)  Voyez  Slilk-r,  fie  bestiis  mari nit,  p.  3 1 i {Sovi  Comment.  Acad.  Petropnüt..  I7  tï>,  t.  II). 

\e)  Voyez  Monte,  l'articiilars  resiierting  lhe  Anatomg  of  the  Dugong  {Philo*.  Trous.,  IHiO, 
pt.  a»,  llg.  1,  et  leet.  on  Cot np.  Anal.  t.  IV,  pt.  St,  fig.  1). 

if)  Suiirmi,,  fieair.  sur  Henni  mu  der  Ameriknnischen  Hannti's,  pl.  2,  ftp-.  0 à 1 1 . 
tpi  Voyez  ttiauroni,  lecimina  goolttgica  JUtutnllMIM,  U.tKljlUJt,  pl.  S,  lit:  ttl. 

(h)  ptriM-tiinann,  hinigss  liber  tien  Hong  der  Augàibitiug  der  Luflrôhre  (VterUT*  Peiileeh.  Arch. 
fUr  dit  Physiot. . 1HJ3,  |.  VIII,  p.  Oi J. 
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de  plus  en  plus  petites  et  plus  rares  à mesure  que  ces  tubes  se 
ramifient,  et  qui  disparaissent  complètement  dans  les  petites 
divisions.  Ainsi  Rcisseissen,  anatomiste  à qui  l’on  doit  d’impor- 
tants travaux  sur  la  structure  des  poumons  (1),  a constaté  que, 
chez  l'Homme,  il  n’existe  plus  aucune  trace  de  ces  cartilages 
lorsque  les  bronches  se  trouvent  réduites  à une  demi-ligne  de 
diamètre  (2).  11  est  aussi  à noter  qu’à  chaque  bifurcation  des 
gros  rameaux  bronchiques  on  rencontre  un  cerceau  plus  com- 
plet que  les  autres,  et  destiné,  comme  les  pièces  dont  il  a déjà 
été  question  chez  les  Oiseaux,  à maintenir  béantes  les  ouver- 
tures de  ces  tubes. 

L’espace  que  les  cerceaux  laissent  d’ordinaire  entre  leurs 
extrémités,  à la  face  supérieure  de  la  trachée  (3),  est  occupé  par 
des  fibres  musculaires  qui  sont  disposées  transversalement,  de 
façon  que  le  diamètre  do  ce  conduit  peut  être  diminué  par  leur 
contraction  (4).  Dans  les  bronches,  lorsque  les  anneaux  carti- 


tronve  dan»  le»  bronches  des  anneaux 
complets  qui  sont  disposas  avec  assez 
de  régularité  : chez  le  Mouton  et  le 
Lièvre , par  exemple  (a)  ; mais , en 
général,  cette  portion  de  la  charpente 
trachéenne  ne  présente  qu’une  struc- 
ture  très  dégradée. 

(I)  Keisseissem,  médecin  A Stras- 
bourg. publia  ses  premières  observa- 
tions dans  une  thèse  inaugurale  in- 
titulée : De  pulmonis  structura , 
1803.  l’eu  de  temps  après  il  adressa 
A l'Académie  de  Berlin  un  travail 
plus  étendu  sur  le  même  sujet,  qui 
fut  couronné  et  publié  par  extraits 
conjointement  avec  un  mémoire  de 
Sœmmering,  sous  le  titre  suivant  : 
Vtbtr  die  Structur,  die  Verrichtung 
un d den  Gebrauch  der  Lungcn , in-8, 
Berlin,  1808.  Enfin  l’ouvrage  de  cet 


anatomiste  fut  publié  en  entier  par  les 
soins  de  Rudolphi.  Ce  livre  est  inti- 
tulé : De  fabrica  putmonum  commen- 
tant), cum  tab.  VI  (Berol.,  1822,  fol.), 

(2)  Meckel  pense  qu'il  faut  évaluer 
à nn  tiers  de  ligne  seulement  les  bron- 
ches où  les  cartilages  ont  complète- 
ment disparu  {Manuel  d'anat.,  l.  III, 
p.  616). 

(3)  Ou  face  postérieure  de  la  tra- 
chée, chez  l'homme  et  les  autres  Mam- 
mifères dont  la  position  est  verticale. 

(4)  L’influence  de  ces  muscles  trans- 
versaux sur  le  calibre  de  la  trachée  est 
augmentée  par  leur  mode  d’insertion 
sur  les  arceaux  cartilagineux,  car  Ils 
se  fixent  plus  ou  moins  loin  du  bord 
dorsal  et  libre  de  ces  pièces  solides, 
1 la  face  interne  de  celles-ci.  Cette 
disposition  , qnl  se  remarque  chez 


a)  ltocne,  lectures  en  Campai-.  Anal , I.  VI,  pl.  13,  lij  G et  7. 
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lagineux  sont  remplacés  par  de  simples  plaques,  ces  libres 
contournent  entièrement  le  tube  aérifère,  et  danB  la  portion 
terminale  de  ceux-ci  elles  se  continuent  encore  de  façon  à for- 
mer autour  de  la  membrane  muqueuse  une  tunique  contractile. 

Dans  cette  classe  d'animaux,  la  trachée  n’a  pas  de  dilatations, 
comme  cela  se  voit  si  fréquemment  chez  les  Oiseaux  ; elle  est  à 
peu  près  cylindrique,  et  n'offre,  à son  point  de  bifurcation, 
aucune  disposition  propre  à la  production  des  sons  ; mais  lo 
larynx,  qui  en  surmonte  l’extrémité  antérieure,  est  très  développé 


et  présente  une  structure  très 
verrons  quand  je  ferai  l’histoire 

l'homme,  est  beaucoup  plus  prononcée 
chez  quelques  Mammifères,  tels  que 
le  Bœuf  et  la  plupart  des  autres  Ru- 
minants. Chez  l'Ours,  ces  fibres  s'at- 
tachent à la  face  externe  des  arceaux 
et  recouvrent  près  de  la  moitié  de  la 
circonférence  du  cylindre  trachéen. 
Mais  dans  les  bronches  elles  sont  en 
rapport  avec  la  tunique  muqueuse  (a). 

(1)  Le  larynx  n'est  en  réalité  que 
la  portion  supérieure  du  tube  trachéen 
dont  le  développement  est  devenu  plus 
considérable  et  la  structure  plus  com- 
plexe, afin  de  l'approprier  à la  pro- 
duction des  sons,  les  pièces  solides 
qui  en  forment  la  charpente  oui  beau- 
coup d’analogie  avec  les  arceaux  tra- 
chéens ordinaires  ; elles  en  sont  les 
représentants,  et  c'est  h tort  que 
Geoffroy  Saiol-Ililalre  les  a considérées 
comme  les  analogues  des  osselets  con- 
stitutifs de  l'appareil  branchial  des 
Poissons.  En  effet,  cbezles  batraciens, 
ou  voit  le  larynx  se  former  en  arrière 
de  cet  appareil  et  coexister  arec  un 
système  hyoïdien  complet. 


compliquée,  ainsi  que  nous  le 
de  la  voix  (1).  La  longueur  de 

Il  serait  prématuré  de  décrire  Ici 
avec  détail  la  structure  de  cet  organe 
vocal , et  pour  le  moment  nous  n’a- 
vons à l’envisager  qnc  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mécanisme  de  1a  respi- 
ration. Je  me  bornerai  donc  h ajouter 
que  c'est  un  tube  court  et  large  qui 
forme  le  sommet  du  conduit  trachéen. 
Un  anneau  qui  diffère  peu  des  cer- 
ceaux de  la  trachée,  et  qui  a reçu  le 
nom  de  cartilage  cricoïde,  en  occupe 
la  hase,  et  porte  sur  son  bord  supérieur 
deux  pièces  appelées  cartilages  ary- 
ténoïdes, lesquelles  semblent  être 
formées  par  le  démembrement  d'un 
second  anneau  laryngien.  Un  troisième 
segment  (supérieur  chez  l'Homme  et 
antérieur  chez  les  Quadrupèdes}  se 
développe  davantage  et  chevauche  sur 
les  précédents;  il  constitue  en  général 
une  espèce  de  bouclier  saillant  en  avant 
et  ouvert  du  côté  du  dos  : on  l'appelle 
cartilage  thyroïde.  Il  est  surmonté 
d’un  appendice  lamelleuxet  valvulaire 
[l'épiglotte),  et  il  donne  attache  par 
sa  face  interne  h deux  replis  qui  vonl 


(a)  Cuvivr,  Anatomie  compares.  1*  Mit.,  t.  VH.  p.  AS. 
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ce  tube  respiratoire  est,  en  général,  proportionnée  à celle  du 
cou,  et  il  se  porte  en  ligne  presque  droite  de  l'arrière-bouche 
aux  poumons  ; mais  chez  l’Aï  on  y remarque  une  disposition  qui 
rappelle  les  anses  dont  nous  avons  déjà  signalé  l’existence  chez 
divers  Oiseaux.  En  effet , chez  ce  Paresseux,  la  trachée  se 
prolonge  dans  l’intérieur  du  thorax  jusque  vers  l’extrémité  pos- 
térieure du  poumon,  puis  se  recourbe  deux  fois  sur  ello-mcme 
avant  que  de  se  diviser  en  bronches  (1). 

Un  petit  Rongeur  de  l’Afrique  australe,  l’Helamys,  ou 
Pedetes  cafer , présente  une  autre  anomalie  de  structure  que 
nous  avons  également  rencontrée  chez  un  Oiseau,  et  qui  tend 
aussi  à augmenter  l’étendue  de  la  surface  des  parois  du  tube 
inspirateur  : à très  peu  de  distance  du  larynx,  la  trachée  est 
partagée  en  deux  canaux  par  une  cloison  médiane,  comme  si 
les  deux  bronches,  longtemps  avant  de  se  séparer,  existaient 
déjà,  accolées  l’une  à l’autre  (2). 


sc  terminer  sur  les  cartilages  aryté- 
noïdes et  qui  conslituent  les  cordes 
vocales.  Ces  replis  sont  garnis  de 
muscles,  et  leurs  lèvres  peuvent  se 
rapprocher  de  façon  i rétrécir  le  pas- 
sage de  l’air  ou  même  à l'interrompre 
momentanément.  Pour  plus  de  ren- 
seignements sur  la  structure  du  la- 
rynx, je  renverrai  aux  traités  descrip- 
tifs sur  l’anatomie  humaine  et  aux 
ouvrages  de  Fabricius  d’Aquapen- 
dente,  de  Cuvier,  etc.  (a!. 

(1)  La  trachée  de  P AI  sc  porte  d'a- 
bord en  arrière  jusque  dans  le  voi- 


sinage du  diaphragme,  puis  sc  courbe 
à gauche  et  revient  en  avant  vers  la 
racine  du  poumon  droit,  où  elle  se 
coude  de  nouveau  pour  descendre  et 
sc  bifurquer  (6).  Itlcn  dans  les  mœurs 
de  cet  animal  ne  nous  permet  de 
deviner  l’utilité  de  cette  anomalie  dont 
on  ne  connaît  pas  d’autres  exemples 
dans  la  classe  des  Mammifères. 

(2)  Il  est  aussi  h noter  que  les  ar- 
ceaux cartilagineux  de  la  trachée  sont 
divisés  sur  la  ligne  médiane  inférieure, 
dans  la  portion  antérieure  et  non  di- 
visée de  ce  tube.  Cette  disposition  est 


(a)  Fabricius  Je  Aquapcndente,  fle  largnijt  r oeil  itittniTntnlo  (Opéra  omma,  p.  208  et  soi*.). 
Dan*  tes  ptsnrties  qui  accompagnent  cens  dissertation  on  trouve  des  ligures  du  Isrvnt  de  plusieurs 
animas* . 

— Cuvier,  Anatomie  comparer,  2*  édit.,  t,  VIII,  p.  72G  r!  suiv. 

— Honte,  Vtrglrichtiié-analomlsrhr  Dttchrctbung  de*  HrMkopft.  In-»,  t839. 

(b)  üaultenlon  |Biiflon,  M vwairn.ts  t,  VIII,  p.  310,  pl  23»,  fit;.  3). 

— Ucrkel.  rtntr/lgt  atir  Annlouur  de*  Ai  {lleilrdgc  iur  Vergltithemlrn  Anatomie,  t"  partie, 
t.  Il,  p.  13».  liff-  1). 

— Carus,  Tubuhr  annt»m.  compar.  illuttr  , pan  vil,  pl.  0,  fig.  3. 
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Enfin,  je  dois  signaler  encore  ici  une  disposition  particulière 
des  voies  respiratoires  chez  la  Baleine  : un  canal  qui  accom- 
pagne la  trachée  en  dessous  et  se  perd  dans  la  poitrine,  s’ouvre 
dans  le  pharynx  par  trois  ou  quatre  orifices  situés  de  chaque 
côté  de  la  glotte.  Du  reste,  on  ne  peut  former  aucune  conjec- 
ture plausible  sur  les  usages  de  ce  singulier  appendice  (1). 

D'ordinaire,  la  trachée  des  Mammifères  se  termine  par  une 
simple  bifurcation  , mais  quelquefois  elle  donne  naissance  à 
trois  bronches,  dont  une  se  porte  à gauche  et  deux  à droite.  Ce 
mode  de  conformation  s’observe  chez  la  plupart  des  Rumi- 
nants (2),  chez  le  Cochon  (3),  le  Pécari  (&),  le  Marsouin  (5),  le 
Dclphinaptère  (6),  le  Narwal  (7)  et' les  Baleines  (8). 


connue  depuis  longtemps  (a),  mais  a 
(Hé  étudiée  dernièrement  avec  plus 
d'attention  par  M.  Caioriqui,  en  col- 
laboration avec  M.  Bianconi,  de  Bolo- 
gne, a publié  une  bonne  monographie 
anatomique  de  l'Ileiamys  (6). 

(1)  M.  Roussel  de  Vaozèmes,  qui  a 
fait  connaître  l’existence  de  ce  système, 
a décrit  aussi  deux  poches  muscnlo- 
membraneuses  situées  sur  les  côtés 
du  cartilage  thyroïde  ; mais  ces  réser- 
voirs ne  débouchent  pas  dans  le  la- 
rynx et  paraissent  être  en  communi- 
cation avec  les  évents  (cl. 

(2)  L'existence  d'une  bronche  acces- 
soire a été  constatée  chez  le  Veau  par 
Ruysclt. 

Mcckel  a trouvé  la  même  disposition 
chez  la  Brebis,  la  Chèvre,  le  Chamois, 


les  Chevrotains,  les  Chameaux  et  les 
Lamas. 

(3)  Mcckel,  toc.  eit.,  p.  458. 

(4)  Daubenton , Mammifères  de 
Buflbn,  pl.  301. 

(5)  Albcrs,  qui  a donné  nue  très 
bonne  figure  du  système  trachéen  du 
Marsouin  ( Delphinns  phjcæna,  L.), 
représente  la  bronche  accessoire  com- 
me étant  presque  aussi  grosse  que  la 
brandie  principale,  située  du  même 
côté  (rf). 

(6)  Dans  un  F.paulard  blanc  dissé- 
qué par  Barclay  et  Neill,  la  bronche 
accessoire  naissait  vers  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  trachée  (e). 

(7)  Mcckel , Anatomie  comparée, 
t.  X,  p.  449. 

(8)  Chez  le  Baleinoptère  à ventre 


(a)  Ollo,  cité  par  Meckt-1,  Anatomie  comparée,  I.  X,  p.  478. 

— Caru*,  loc.  cil.,  pl.  9,  fie.  9. 

(4)  Bianconi,  Specimuia  zoologica  Moutmbicana,  Manu  sua,  lab.  G,  fif.  18. 

(c)  RomacI  do  Vauiôracs,  Recherche s anatomique*  faite*  sur  un  fœtus  de  Baleine  (Ann.  des  te. 
nat.,  1834,  2*  ncrie,  I.  Il,  p.  125). 

(<f)  J. -A.  Albert,  Icônes  ad  illustrandam  anatomen  comparatam , Luc.  2 , 1822  , pl.  5, 
liç.  8. 

(i)  Barclay  ci  Ncill,  Account  of  a Béluga  {Hem.  of  the  lVcnicrum  Society,  t.  III,  p.  387). 
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Quant  à la  forme  des  cerceaux  trachéens,  à leur  nombre,  à 
la  distance  à laquelle  ils  s’étendent  sur  les  bronches,  il  existe 
chez  les  divers  Mammifères  des  variations  très  grandes  j mais 
ces  faits  particuliers  n’offrent  pas  assez  d'intérêt  pour  nous  arrê- 
ter longtemps  (1),  et  je  me  bornerai  à dire,  afin  de  fixer  un  peu 
les  idées  à ce  sujet,  que  chez  l'Homme  on  compte  en  général  à 
la  trachée  de  17  à 20  de  ces  pièces  solides,  mais  qu’on  en 
trouve  environ  : 

32  cbez  l'Ours, 

AS  chez  le  Chat, 

70  chez  le  Bœuf  et  le  Mouton, 

110  chez  le  Chameau , 
et  plus  de  200  cbez  la  Girafe, 

tandis  que  chez  le  Dugong  il  n’y  en  a que  7. 

plissé,  la  bronche  accessoire,  située 
comme  d’ordinaire  du  côté  droit,  est 
très  grosse  et  se  détache  de  la  trachée 
vers  le  Üers  inférieur  de  ce  tube  (o) ; 
mais  chez  le  fœtus  de  Baleine  décrit 
par  M.  Eschricht,  elle  était  très  grêle 
cl  prenait  naissance  tout  près  de  l’ori- 
gine de  la  bronche  principale,  de  fa- 
çon i avoir  presque  l’apparence  d'ètrc 
une  des  divisions  de  celle-ci  (6). 

(1)  Il  existe  beaucoup  de  variations 
dans  le  calibre  du  tube  trachéen  com- 
paré à sa  longueur  et  à la  taille  de 
l’animal.  Ainsi,  chez  le  Marsouin,  la 
trachée  est  à peine  deux  fols  aussi 
longue  que  large  ; chez  le  Dugong,  elle 
est  encore  plus  courte,  et  chez  un  Slel- 
lère  ( Rytina ),  long  de  8 mètres,  elle 
avait  plus  de  12  centimètres  de  dia- 
mètre (C). 

I,c  développement  relatif  de  la  por- 
ta) VoytM  le  syalémo  Inichérn  He  la  fl.  rùilrnlc  figuré  par  G.  Sandifort,  Bÿtfragen  M de  Onlleed- 
Aumfijr  Kennlt  ier  WaleiaarSen,  pl  1 , fi?.  I »i  ï [Mdn.  de  la  pnrmlèrv  chute  de  ClntMut 
Nderlandait,  S 831 , t.  III). 

(S)  Ewbricht,  Veber  die  Sordischen  IVnllthierr,  p.  106,  fig.  31, 

(c)  Steller,  De  bettiit  mariait  {IVoH  Comment.  Acad.  Petrnp.,  1.  Il,  p.  314). 

(d)  Mk-ItoI,  Anatomie  comparer,  I.  X,  p.  Itl  S roi*. 


tion  trachéenne  et  de  la  portion  bron- 
chique est  aussi  très  différent  chez 
les  divers  Mammifères.  Meckel  évalue 
de  la  manière  suivante  la  longueur  de 
la  trachée,  en  prenant  celle  des  bron- 
ches pour  unité. 


Marsouin if 

Tatou 3 

Homme '3 

Hérisson  4 

Maki,  Pécari,  etc S 

Corhon  7 

Singes fli  0 

(iliien  , Blaireau  , Bœuf O 

(’.crf 10 

Hyène.  . il 

Ane 15 

Cheval , Chameau , lama 30  (d) 


Quant  à la  forme  des  arceaux  tra- 
chéens, je  me  bornerai  à ajouter  que 
souvent  ces  bandes  transversales  sont 
un  peu  renflées,  de  façon  & donner 
à la  trachée  un  aspect  noueux,  et  que 
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§ 8.  — En  résumé  , nous  voyons  donc  que , cIice  tous  les 
Vertébrés  à respiration  aérienne,  le  canal  trachéen  se  compose 
d’un  tube  simple  à son  extrémité  antérieure,  plus  ou  moins 
divisé  postérieurement,  et  formé  de  deux  couches  principales, 
savoir  : une  tunique  interne  composée  d'une  membrane  mu- 
queuse et  de  son  revêtement  épithélique  ; puis  une  tunique 
externe  scléreuse,  constituée  par  des  libres  élastiques  et  logeant 
dans  son  épaisseur  un  système  de  pièces  solides,  cartilagineuses 
ou  osseuses,  qui  affectent  une  disposition  annulaire.  Une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  tissu  conjonctif  (ou  tissu  cellulaire  des 
anciens  anatomistes)  unit  ce  tube  fibro-carlilagineux  aux  parties 
d’alentour,  et  des  libres  musculaires  se  développent  aussi  à la 
surface  de  celui-ci.  Enfin,  d’autres  éléments  anatomiques  acces- 
soires, tels  que  des  faisceaux  fibreux  et  des  glandules,  s’inter- 
posent entre  les  deux  tuniques  fondamentales  de  façon  à en 
rendre  la  structure  plus  complexe  (1).  Du  reste,  cequicarac- 

chei  le  Phoque  elles  sont  alternative-  qui  unit  les  parties  précédentes  & la 

ment  rétrécies  vers  le  milieu  et  élar-  tunique  scléreuse  ; 5"  la  gaine  scléro- 

gics  aux  deux  bouts,  ou  élargies  an  musculaire,  formée  par  une  couche  de 

milieu  et  rétrécira  vers  les  extrémités  fibres  élastiques  dans  l’épaisseur  de 

libres,  de  maniète  à se  corrcsjiondre  laquelle  sont  logés,  en  avant  et  sur  les 

par  les  bords,  qui  sont  tour  ù tour  côtés,  les  cartilages  trachéens,  et  en 

concaves  cl  convexes  (<»:.  arrière  des  libres  musculaires  lisses 

(1)  Ainsi,  dans  la  traebée  de  l’IJom-  disposées  pour  la  plupart  transver* 

me,  on  trouve  : 1°  la  couche  épilhé-  salement  et  fixées  à la  face  interne  de 

liquc  avec  ses  cils  vibrantes;  2°  la  l'extrémité  libre  des  cartilages  par  de 

couche  muqueuse  qui  repose  sur  une  petites  expansions  tendineuses,  mais 

pellicule  homogène  dont  l'épaisseur  dont  quelques-unes,  situées  plus  pro- 

n'est  que  d'environ  de  millimètre;  fondement  que  les  autres,  sont  diri- 

U°  une  couche  de  fibres  élastiques  gées  transversalement  ; t>°  enfin,  une 

jaunes,  disposées  longitudinalement,  couche  de  tissu  conjonctif  mêlé  de 

qui  se  réunissent  en  manière  de  fibres  élastiques  qui  unit  la  trachée 

réseau,  couche  qui  acquiert  le  plus  aux  parties  voisines  de  l'organisme, 

d’épaisseur  sur  la  paroi  postérieure  du  Les  glandules  sont  logées  en  partie 

tube,  la  où  les  cartilages  manquent  ; sous  la  couche  de  fibres  élastiques  de 

h'  une  couche  minccdc  tissu  conjonctif  la  muqueuse,  en  partie  sous  la  tunique 

|a)  Lobxlcin,  Obiervation*  d'anatomie  coinparde  nur  le  lUùqiu  à ventre  blanc,  p.  2 t. 

il.  S8 
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Poumon». 


(crise  surloul  ce  tube  aspirateur,  c'est  sa  llcxibilité,  qui  lui  per- 
met de  se  prêter  aux  divers  mouvements  de  l’Animal , et 
l’élasticité  de  scs  parois , qui  assure  un  libre  passage  pour  le 
fluide  respirable. 

§9.  — Les  poumons,  dont  la  structure  doit  maintenant  nous 
occuper,  consistent,  comme  nous  l’avons  déjà  vu,  en  deux 
organescreux  suspendus  à l’extrémité  des  voies  aériennes,  rece- 
vant l’air  dans  leur  cavité  par  l’intermédiaire  de  ecs  conduits, 
cl  logeant  dans  leurs  parois  un  nombre  considérable  de  vais- 
seaux sanguins  dans  lesquels  le  fluide  nourricier  vient  se  mettre 
en  rapport  avec  l’atmosphère.  Leur  structure  varie  beaucoup,  et, 
pour  bien  saisir  les  rapports  que  ces  différentes  modifications 
peuvent  avoir  entre  elles,  il  est  bon  de  se  représenter  d’abord 
ces  organes  d’une  manière  théorique. 


scléro-musculairc  ou  cnlre  les  carti- 
lages ; leurs  orifices  sc  montrent  à la 
surface  libre  de  la  muqueuse,  sous  la 
forme  d'une  multitude  de  petits  pores. 
Un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  ca- 
pillaires superficiel  se  déploie  en 
mailles  polygonales  sur  la  tunique 
élastique,  et  d’antres  vaisseaux  plus 
gros  se  dirigent  pour  la  plupart  lon- 
gitudinalement dans  l’épaisseur  des 
parois  trachéennes.  J'ajouterai  encore 
que  les  cartilages,  dont  l’épaisseur  est 
de  1 /J  à 1 millimétré,  occupent  à peu 
prés  les  deux  tiers  de  la  circonférence 
du  canal,  et  ont  en  général  de  fi  ci  6 
millimètres  de  hauteur.  Souvent  deux 
de  ces  arceaux  sont  réunis  dans  une 
partie  de  leur  longueur,  et  parfois 
aussi  ils  paraissent  hifurqués  vers  le 
bout.  I.e  dernier  de  la  série  sc  pro- 
longe inférieurement  en  forme  d'épe- 
ron entre  les  deux  branches  de  la 


trachée  qui  constituent  les  bronches. 
Le  nombre  de  ces  arceaux  varie  entre 
16  et  20.  La  brouebe  gauche  en  pré- 
sente 10  ou  12,  la  bronche  droite  5 
ou  6 avant  de  se  ramifier.  Les  pièces 
cartilagineuses  qui  les  représentent 
dans  la  portion  suivante  de  l'arbre 
bronchique  sont  oblongues  et  consti- 
tuent des  segments  de  cerceaux  angu- 
leux s’enchevêtrant  réciproquement. 
Elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites à mesure  que  les  bronches  se 
ramifient  ; et  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit, 
elles  disparaissent  complètement  dans 
les  divisions  terminales  tle  ce  système 
de  canaux  aérifères.  l’our  plus  de  dé- 
tails à ce  sujet,  je  renverrai  aux  traité» 
d'anatomie  descriptive  du  corps  hu- 
main  et  aux  ouvrages  spéciaux  sur 
Thistologic  (a  . On  pourra  consulter 
aussi  avec  avantage  une  dissertation 
de  M.  Schultz  (6). 


i/i)  Voyez  Kotltkvr,  klcnuntt  d'haloloriu,  p.  f»l  1 . 

îMiultr,  DuqMtitiontê  de  t\nu.tura  et  textura  canaUum  atriferorum.  Purpat,  1860. 
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Dans  sa  forme  la  plus  simple,  le  poumon  des  Vertébrés  peut 
être  considéré  comme  une  dilatation  do  la  tunique  muqueuse 
qui  tapisse  le  tube  trachéen  et  qui  se  termine  en  cul-de-sac. 
C’est  donc  une  sorte  de  vessie  ou  de  poche  membraneuse  qui 
termine  ce  tube;  mais  la  membrane  muqueuse  qui  la  forme,  et 
qui  y devient  d'une  grande  finesse,  y perd  son  épithélium  vibra- 
lile,  et  n’y  présente  s;;  surface  qu’une  couche  mince  de  tissu 
éprthélique  granulaire  (1).  Extérieurement  elle  se  trouve  revêtue 
par  une  couche  de  tissu  conjonctif  élastique  en  continuité  avec 
celui  de  la  charpente  solide  du  système  trachéen  ; enfin  cette 
seconde  tunique,  qui  acquiert  j*arfois  à la  surface  de  l’organe 
une  consistance  assez  grande,  est,  en  général,  recouverte  par 


(!)  De*  observations  incomplètes 
avaient  fait  croire  à divers  anatomistes 
que  l'épItliCliuin  h cils  vibrantes  s'é- 
tendait dans  toutes  les  parties  de  l'ap- 
pareil pulmonaire;  niais  on  sait  au- 
jourd'hui, & n’en  pas  douter,  que  ce 
tissu  ne  se  rencontre  pas  snr  les  pa- 
rois (les  petites  subdivisions  terminales 
ou  cellules  où  la  respiration  a princi- 
palement son  siège.  J.S  on  ne  trouve 
plus  aucune  trace  de  cils  vibrantes,  et 
la  membrane  basilaire  de  la  muqueuse 
pulmonaire  est  revêtue  seulement 
d’une  couche  épltliélique  excessive- 
ment mince,  sur  la  structure  de  la- 
quelle les  micrograplies  ne  sont  pas 
d'accord  : suivant  les  tins,  ce  serait 
un  épithélium  pavimenteux  ordinaire, 
h cellules  polygonales  (a);  suivant 
d'autres,  ce  serait  une  espèce  parti- 


culière de  tissu  épithélique  pour  la- 
quelle le  nom  d'épithélium  hyalin  a 
été  propos»'  ib)  ; et  il  est  aussi  plusieurs 
auteurs  récents  qui  en  rejettent  com- 
plètement l’existence  (c).  Mais  par 
l'examen  de  diverses  préparations 
faites  par  M.  Mandl,  je  suis  porté  à 
croire  que  c’est  une  lamelle  de  gra- 
nulinsépilhéliques  analogues  à de  très 
jeunes  cellules  de  tous  les  tissus  du 
même  ordre  qui,  dans  l’état  normal, 
ne  se  développent  pas  de  façon  h 
former  des  plaques  squamiformes , 
mais  qui  sont  susceptibles  de  revêtir 
ce  caractère  dans  divers  états  patho- 
logiques. Nous  reviendrons  sur  cette 
question  lorsque  nous  étudierons  plus 
spécialement  la  structure  des  cellules 
pulmonaires  de  l'Homme. 


(a)  Adii-en,  On  the  uttimate  liUlribution  ofthe  Air-Ptutaget  and  the  Formation  of  the  Air- 
Celte  of  the  Litage  (Philoe.  Truite,  1S43,  p.  Iti9).  are  r 

— Atlriani,  Iheeert.  anal,  ina ug.  de  euàliliori  putmonum  etrnctnra  tn-S.  L'trcclit,  (617, 
p.  163. 

— kûllikor,  ildmente  d' lu  urologie  humaine,  p.  SI 7. 

(Si  William».  Organe  of  llcejiration  (Todtl'a  C.yctofi.  of  Anal,  and  Phyeiol.,  Supplem.,  p.  971). 
(ri  tlamcy.  On  the  Minute  Analomy  of  the  /.U n J of  the  liird  [Mcdieo-rhirurgieal  Teaueactioue, 
48411,  v<4.  XXMl.p.  47). 

— TodH  rl  Iiowm.il,,  The  Phytiologieal  Analomy  and  Phyeioloyy  of  Man,  1R5C.,  I.  Il,  p.  394. 
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une  lame  membraneuse , appelée  plèvre , qui  se  continue  sur 
les  parties  voisines  et  qui  appartient  à la  classe  des  membranes 
séreuses.  Toutes  ces  parties,  d’une  minceur  extrême,  sont 
étroitement  unies  entre  elles,  et  c’est  entre  la  tunique  interne 
ou  muqueuse,  et  la  tunique  externe  ou  séreuse,  que  sont  logés  les 
canaux  où  le  sang  circule  pour  subir  à travers  la  première  de 
ces  membranes  l'influence  de  l’air  contenu  dans  l’intérieur  du 
sac  ainsi  constitué. 

Mo  je  Ici  Ictcndue  de  la  surface  de  contact  par  laquelle  l’air  agit 

ywfectionMo.  sur  le  sang  est  donc  déterminée  par  la  grandeur  du  sac  pulmo- 
pooUoa*.  nairc  ; mais  lorsque  la  respiration  doit  augmenter  de  puissance, 
elle  se  développe  davantage,  et  ce  résultat  peut  s’obtenir  de 
deux  manières. 

L’un  de  ces  procédés  de  perfectionnement  de  l'organe  res- 
piratoire consiste  dans  la  formation  de  plis  de  la  tunique  mu- 
queuse, plis  qui  s’avancent  plus  ou  moins  dans  l’intérieur  de 
la  cavité  du  sac,  à la  manière  de  cloisons,  et  partagent  cette 
cavité  en  plusieurs  loges. 

Les  parois  des  chambres  constituées  de  la  sorte  se  hérissent, 
à leur  tour,  d’autres  replis  cloisonnairès  qui,  dirigés  dans  divers 
sens , se  rencontrent  entre  eux , comme  l'avaient  déjà  fait  les 
premiers , et  subdivisent  encore  la  cavité  ainsi  circonscrite  en 
un  certain  nombre  de  compartiments  ou  cellules  dont  les  parois, 
à leur  tour,  peuvent  porter  d’autres  cloisons  plus  petites  et  se 
garnir  par  conséquent  d’alvéoles.  Enfin,  ces  loges  pariétales 
pourront  se  diviser  et  se  subdiviser  encore  par  le  mente  pro- 
cédé, et,  par  suite  de  cette  multiplication  de  replis  cloisonnairès, 
la  cavité  primitivement  simple  du  sac  pulmonaire  pourra  se 
transformer  en  un  nombre  presque  incalculable  de  petites  cel- 
lules qui  toutes  communiqueront  avec  l’extérieur  par  le  système 
trachéen,  et  ressembleront  par  leur  structure  à ce  sac  lui-même 
tel  qu’il  était  primitivement. 

On  comprend  facilement  que  l'augmentation  de  la  surface 
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respiratoire  puisse  être  obtenue  aussi  par  le  développement, 
non  pas  de  cloisons  intérieures,  mais  de  bosselures  saillantes  ou 
de  prolongements  verruciformes,  creux,  s’élevant  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  comme  ces  gros  plis  convexes,  appelés 
bouillons , que  les  femmes  portent  souvent  comme  ornements 
sur  diverses  parties  de  leur  costume.  En  effet,  si  ce  sac,  au 
lieu  de  grandir  uniformément  sur  tous  les  points , croit  d’une 
manière  inégale , les  parties  qui  restent  stationnaires  constitue- 
ront bientôt  des  espèces  de  cloisons  entre  les  bosselures  dont 
les  parois  du  sac  se  garnissent,  et  ees  bosselures,  en  s’allon- 
geant, formeront  des  loges  qui,  en  bourgeonnant  à leur  tour, 
acquerront  la  forme  de  grappes  creuses. 

Ainsi,  soit  par  le  développement  endogène  de  replis  cloison* 
naires , soit  par  la  production  exogène  de  bosselures  ou  de 
tubercules  pariétaux  creux  , le  sac  primitivement  simple  se 
trouve  transformé  en  un  assemblage  de  loges  ou  cellules  nais- 
sant les  unes  des  autres,  et  offrant  par  leur  réunion  une  grande 
étendue  de  surface  pour  recevoir  le  contact  du  lluide  respirable 
et  y présenter  le  fluide  nourricier  destiné  à en  subir  l’influence 
vivifiante.  En  effet,  l’air  doit  pénétrer  facilement  de  la  trachée 
dans  ces  loges , et  lorsque  les  cloisons  qui  les  constituent  ne 
sont  pas  très  multipliées,  on  comprend  que,  |>our  maintenir  les 
communications  libres,  il  puisse  suffire  de  donner  au  bord  de 
chacune  de  celles-ci  un  certain  degré  d’élasticité,  de  façon  à les 
empêcher  de  s’affaisser,  résultat  qui  s’obtient  facilement  par 
le  développement  de  la  portion  correspondante  de  la  tunique 
fibreuse  ou  élastique,  dont  la  membrane  muqueuse  est  revêtue 
extérieurement.  Mais  lorsque  la  respiration  doit  arriver  au  plus 
haut  degré  de  puissance,  et  que,  par  conséquent,  la  subdivision 
de  la  cavité  pulmonaire  est  poussée  aussi  loin  que  possible  par 
la  multiplicité  des  divisions  pariétales,  ces  dis[>ositions  ne  suf- 
fisent plus  pour  assurer  la  distribution  régulière  et  rapide  de 
l’air  dans  toutes  les  parties  de  l’organe  ; et  l’on  voit  alors  le 
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poumon  se  perfectionner  par  l'adjonction  d’un  système  de  tubes 
nérifères  disposés  de  façon  û assurer  cette  distribution  jusque 
dans  les  derniers  compartiments  de  ce  système  de  cellules,  et 
constitués  à l’aide  de  prolongements  des  bronches  et  de  leurs 
ramifications. 

Au  reste , ce  passage  entre  ces  poumons  simplement  locu- 
laires  des  Animaux  inférieurs  et  les  poumons  à bronches 
ramifiées  des  Animaux  à grande  respiration  , ne  se  fait  pas 
d’une  manière  brusque , et  en  étudiant  les  nuances  que  les 
Keptiles  nous  offrent  à cet  égard , on  trouve  l’explication  des 
moyens  à l'aide  desquels  la  transformation  s’opère.  Effective- 
ment, avant  que  le  système  trachéen  se  soit  perfectionné  de 
la  sorte,  on  voit  le  bord  libre  des  cloisons  intercellulaircs  s’é- 
largir et  se  raffermir  dan*le  voisinage  immédiat  de  la  bronche  ; 
puis  ce  rebord  s’étale,  et  prend  la  forme  d’un  ruban  dont  l’ex- 
trémité antérieure  fait  suite  aux  parois  de  ce  tube,  et  dont  les 
côtés  se  continuent  aussi,  d’autre  part,  avec  les  bords  épaissis 
des  cloisons  intcrcellulaires  anciens,  de  façon  à constituer  tout 
un  système  de  ramifications  qui  par  sa  disposition  rappelle  l’as- 
pect de  la  charpente  d’une  feuille  avec  sa  nervure  principale, 
ses  nervures  secondaires  et  ses  nervicules  de  plus  en  plus  multi- 
pliées. Ces  rubans  se  recourbent  parfois  de  façon  à simuler  de 
petites  gouttières;  puis  on  voit  leurs  bords  se  rapprocher  et  se 
toucher  de  manière  à transformer  la  gouttière  en  un  tube  fendu 
longitudinalement.  Enfin,  de  cette  forme  celle  que  nous  offre 
l’arbre  bronchique  à son  état  parfait,  il  n’y  a qu’un  pas  : la  sou- 
dure des  bords  de  cette  fente,  et  par  celamême  transformation  des 
bords  des  cloisons  iiitercpllulaires  ainsi  canaliculés  en  tubes  dont 
l’extrémitésupéricure  se  continueavecleconduit  trachéen  et  dont 
l’extrémité  inférieure  débouche  dans  les  cellules  pulmonaires. 

Tels  sont,  en  effet,  les  divers  degrés  par  lesquels  la  Nature 
passe  de  la  poche  pulmonaire  simple  d’un  Vertébré  à petite 
respiration , comme  le  sont  la  plupart  des  Batraciens , aux 
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poumons  complexes  des  Mammifères.  .Mais  pour  bien  graver 
dans  la  mémoire  ces  vues  générales,  et  pour  en  établir  l’exac- 
titude , il  ne  suffit  pas  de  les  énoncer  brièvement , comme  je 
viens  de  le  faire , il  faut  les  étayer  d’un  certain  nombre 
* d’exemples. 

§ 10.  — Chez  les  Batraciens  inférieurs,  les  poumons  con-  ''"'j™0” 
sislent  en  deux  sacs  membraneux,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
paroi  est  sillonnée  seulement  par  quelques  vaisseaux  sanguins. 

Dans  les  Protées,  par  exemple,  la  cavité  de  ces  organes  n’est 
divisée  par  aucune  cloison  ; elle  est  ouverte  à son  extrémité  anté- 
rieure pour  l’entrée  de  l’air,  et  les  vaisseaux  sanguins  qui  en 
garnissent  les  parois  sont  peu  abondants  (1). 

Dans  les  Tritons,  les  poumons  ont  des  parois  plus  vascu- 
laires, mais  n’offrent  également  aucune  trace  de  divisions  cellu- 
laires dans  leur  cavité  (2). 

Dans  la  Sirène,  où  ces  sacs  ont  à peu  près  la  même  disposi- 


(1)  Cuvier  décrit  de  la  manière  sui- 
vante ces  organes  : « Ceux-ci  ne  sont 
que  deux  canaux  membraneux  très 
minces  terminés  par  un  léger  rende- 
ment ; il  n'y  a dans  leur  intérieur  au- 
cune division  en  cellules,  et  l'on  n'a- 
perçoit que  très  peu  de  vaisseaux  sur 
leurs  parois  (a),  a Les  poumons  de  ces 
Batraciens  sont  en  réalité  plus  vascu- 
laires que  ne  le  pensait  cet  habite 
anatomiste  (b),  et  ressemblent  1 des 
sacs  étroits  et  légèrement  rendes  infé- 
rieurement plutôt  qu'à  des  tubes. 

(2)  Cuvier  s'est  assuré  de  l'absence 


de  divisions  dans  les  sacs  pulmonaires 
des  Tritons,  ou  Salamandres  aqua- 
tiqncs  (r);  mais  le  développement  du 
réseau  vasculaire  est  beaucoup  plus 
considérable  dans  les  parois  de  ces 
organes  que  chez  les  Batraciens  dont 
il  vient  d'étre  question,  ainsi  qu'ou 
peut  facilement  s’en  assurer  en  y 
observant  au  microscope  la  circula- 
tion chez  des  animaux  vivants  (<i). 
Chez  les  Salamandres  terrestres , 
les  poumons  ont  au  contraire  une 
structure  cellulaire  qui  se  distingue 
même  à l’extérieur  (ej. 


(a)  Cuvier,  Herhtrrhtâ  unntomiquee  tur  I et  Itrpliki  reÿftrdde  encore  comme  douteux,  p.  43. 
it)  Dette  Chiiÿc  , flicerchc  ananroiico-tioloijKlw  eut  Droite  serpentine.  la-rot.,  Neapoll,  1840, 

p.  17,  pt.  4,  riic-  I. 

(c)  Cuvier,  Anatomie  eompnrCr,  l.  Vil,  p.  144. 

(al>  Voje*  une  Hgure  des  rapillaïroa  pulmonaires  de  la  Salamandre  aquatique  pwUice  par  MM.  Pr«- 
rosl  el  Dumas  dans  le  Précis  élémentaire  de  phpsiol.  de  Mapendiu,  1HX5,  S*  Adil.,  I.  II,  pl.  1. 
t i ) Townaon,  OkaerT.  pkÿtloloqlcæ  de  Amphibit»,  1795,  pars  U,  pl.  I. 

— Kunke,  De  Salamandnt  urrettrls  vita  tractatue,  p.  31,  pl.  X,  fur.  0 at  S. 

— RaUike,  Ucuragc  4 ur  ticechickte  der  rhienotU,  U I,  pl.  1,  Dg.  i,  i at  S. 
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lion  i|ite  chez  les  Frôlées,  et  s'étendent  depuis  la  base  du  cou 
jusqu’à  l'extrémité  de  l’abdomen,  on  aperçoit  dans  leur  intérieur 
quelques  cloisons  qui  naissent  des  parois  et  circonscrivent  dans 
le  voisinage  de  celles-ci  quelques  loges  ou  cellules  largement 
ouvertes  et  de  forme  irrégulière  (1).  • 

Dans  les  Crapauds,  et  surtout  dans  les  Grenouilles,  les  cloi- 
sons se  multiplient  davantage  dans  l’intérieur  des  poumons  (2), 


(1)  Les  poumous  des  Sirèxes  sont 
deux  longs  sacs  cylindriques  qui  s'é- 
tendent jusqu'à  l’extrémité  postérieure 
de  l'abdomen,  où  ils  se  replient  même 
eu  avant.  On  n'y  trouve  pas  de  gran- 
des cloisons  intérieures , mais  leurs 
parois  sont  garnies  d'un  réseau  saillant 
et  lâche  qui  circonscrit  un  nombre 
considérable  de  petites  fossettes  en 
forme  d'alvéoles  (o). 

Chez  I' Axolotl,  la  face  Interne  des 
sacs  pulmonaires  est  également  garnie 
d'un  réseau  à mailles  lâches,  mais  assez 
saillantes  (6).  Il  est  aussi  à noter  que 
ces  organes  sont  très  riches  en  vais- 
seaux sanguins,  mais  sont  beaucoup 
moins  longs  que  chez  la  Sirène,  et  ne 
s'étendent  que  dans  les  deux  tiers 
antérieurs  de  la  longueur  de  l'abdo- 
men (c). 

Chez  I'Amphicua  et  le  Mknopoha, 
la  structure  des  poumons  se  compli- 
que davantage  Ainsi,  chez  VAmphiu- 
ma,  on  trouve  à l'intérieur  de  chacun 
de  ces  sacs  un  certain  nombre  de  gros 


cordons  élastiques  qui  les  cercleut 
transversalement  à des  distances  de 
3 à 5 millimètres,  et  qui  se  réunissent 
entre  eux  par  de  nombreuses  branches 
rameuses  disposées  de  façon  ù inter- 
cepter une  multitude  de  cellules  iris 
petites.  Cette  structure  aréolalrc  est 
surtout  très  développée  dans  la  moitié 
antérieure  de  l’organe  (</).  Chez  le 
Sfenopama,  les  cellules  pulmonaires 
sont  plus  grandes  (e). 

(3)  Les  poumons  de  la  Grenouille, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont  suspeu- 
dus  presque  directement  à la  face  in- 
férieure du  pharynx,  et  se  prolongent 
assez  loin  dans  l'abdomeu,  de  chaque 
côté  du  corps  (f).  Ils  sont  très  renflés 
dès  leur  origine  et  sont  à peu  près 
pyriformes  : leur  volume  est  considé- 
rable quand  ils  sont  distendus  ; mais 
leur  tissu  est  si  élastique,  qu'en  se  res- 
serrant iis  peuvent  se  réduire  à une 
petite  niasse  de  quelques  millimètres 
de  circonférence.  Ia-ur  surface  pré- 
sente une  multitude  de  petites  facettes 


(а)  Cuvier,  Reptiles  douteux,  p.  22. 

— Voyet  mmi  Ovvcn,  Ou  the  Structure  of  tUe  Ilenrt  in  the  Pcrennibranchiatc  Datrachia 
( Tran s.  of  the  Zool.  Soc.,  vol.  î,  pl.  31 , ftg.  2). 

— Itusconi,  Amoun  des  Salamandres,  pi.  3,  tig.  8. 

(б)  Cuvier,  Op.  cil.,  p.  3*. 

(c)  Calori,  Sull'anatomia  dell’  Axolotl,  p.  GG,  pl.  3,  fl*'  il,  cl  pl.  4,  (Î£.  20  (extrait  des  Mémoires 
de  l'Institut  de  Roloyne,  1831,  t.  III). 

( d)  ltavcrnoy.  Anatomie  comparée  do  Cuvier,  2*  édition. 

ie\  liai  tan,  tbserv  on  the  Gen us  Salamandre  {Ann.  of  the  Lyccum  of  Xat.  Ilist.  of  Xeur-York, 
1824,  1. 1.  p.  228),  cl  Med.  an  H Phys.  Hesrarches,  p.  109. 

(/)  Vovei  Hocscl,  Historié  nature  tu  llanarum,  pl.  &•  Uy.  1 ci  G ; pl.  1 , ftj.  1 . 
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et  chez  les  Pipa  ce  mode  tic  perfectionnement  de  l’appareil 
respiratoire  est  porté  encore  plus  loin  (1). 

$14.  — Dans  la  plupart  des  Sauriens  (2),  les  poumons  sont 
aussi  des  sacs  à cavité  unique,  mais  dont  les  parois  sont  garnies 
d’une  multitude  de  petites  cloisons,  à peu  près  de  même  gran- 
deur, qui  se  rencontrent  de  façon  à circonscrire  des  alvéoles  de 
formé  irrégulière , mais  dont  la  disposition  rappelle  celle  des 
cellules  des  gâteaux  de  l'Abeille  (3).  Ces  fossettes  et  les  cloi- 
sons pariétales  qui  les  forment  sont,  en  général,  plus  dévelop- 
pées dans  le  voisinage  du  point  où  la  bronche  vient  déboucher 


polygonales  légèrement  bombées,  qui 
correspondent  aux  principales  divi- 
sions intérieures  et  sont  délimitées 
aussi  par  les  grosses  branches  vascu- 
laires. Les  cellules  intérieures  sont  de 
plusieurs  ordres;  les  plus  grandes, 
dont  la  disposition  générale  a été  assez 
bien  représentée  par  M.  Marshall 
Hall  (a),  ont  des  parois  latérales  assez 
saillantes,  et  leur  fond  ou  paroi  ex- 
terne est  subdivisée  en  alvéoles  plus 
petits  par  d'autres  cloisons  d'une 
grande  ténuité  que  M.  Mandl  a très 
bien  figurées  dans  la  deuxième  livrai- 
son de  son  grand  ouvrage  sur  l’his- 
tologie (6). 

Les  ramilicalions  principales  de 
l'espèce  de  réseau  septal  où  se  trou- 
vent les  gros  vaisseaux  sanguins  sem- 
blent devoir  être  assimilées  à des  dé- 
pendances du  système  trachéen,  car 
on  y voit,  de  même  que  dans  les  bron- 


ches des  Vertébrés  supérieurs,  une 
bande  de  tissu  épithélique  à cils  vi- 
bratiles , tandis  que  dans  le  reste  de 
l'étendue  de  la  surface  respirante  les 
cils  manquent  et  sont  remplacés  par 
du  tissu  épithélique  granulaire  ou  par 
une  couche  hyaline  seulement  (c). 

Chez  les  Crapauds,  la  conformation 
des  poumons  est  à peu  près  la  inéine 
(d);  mais  chez  le  Bomdisator  les  cel- 
lules sont  beaucoup  plus  grandes  (e). 

(1)  Chez  le  Pipa,  les  poumons  sont 
divisés  intérieurement  par  des  cloi- 
sons nuiilipliées  dont  les  bords  sont 
garnis  de  cils  lins,  mais  assez  résis- 
tants {{). 

(2)  La  conformation  intérieure  des 
poumons  chez  les  Sauriens  a été  étu- 
diée avec  soin  par  Meckel  (ÿ). 

(3)  Voyez  la  ligure  que  Carus  a 
donnée  de  l'intérieur  des  poumons  de 
l'Ameiva  (A). 


(a)  Manlwll  Hall,  A crilicataïut  eaperimfnlai  Estai/  on  the  Circulation  of  lhe  Dtood,  1831, 
pi.  0 et  7. 

(S)  Mandl,  Anatomie  mirrolropi»/ue,  I.  U,  pl.  37,  fig.  lé. 

(c)  Voyea  Rainej,  On  fila  Lungt  of  llird*  ( Med.  cAir.  T ram.,  vol.  XXXII,  p.  34). 

(d|  Rucsel,  Hial.  naf.  ttamnnn.  pl.  10,  fig.  5. 

(c)  Roeacl,  Dp.  cil.,  pl.  *3,  fig,  87.  a 

if)  Brevor,  Obscrv.  aiutlom.  eirca  fabricant  Haine  Pipa*,  I SH , p.  16.  til’.  é,  fig.  4,  n'  7, 

(y)  Mcckcl.  l'eber  d(U  lUtjnrationtayslan  der  Repolie»!  (DrutocAei  ArcAll'  für  die  Physiologie, 
1818,  tld.  IV,  p.  60). 

(A)  Canaa  , T'abolie  auellom,  compar.  illuatr.,  para  vu,  lal».  3,  Gg.  9. 

H.  39 
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dans  le  poumon  par  une  large  ouverture  à rebord  cartilagineux, 
et  elles  deviennent  plus  rares  et  plus  'superficielles  vers 
l’extrémité  postérieure  de  cet  organe.  En  général,  les  mailles 
formées  par  les  rebords  des  cellules  alvéolaires  largement 
ouvertes  ne  présentent  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  que, 
chez  la  plupart  de  ces  animaux  , le  bord  libre  des  cloisons 
intcrccllulaires  s’épaissit  et  se  consolide  davantage  le  long 
d’une  ligne  qui  se  continue  avec  la  bronche,  et  forme  ainsi  un 
cordon  ou  ruban  libreux , d’où  parlent , à angle  droit,  des 
cordons  secondaires.  Chez  les  Geckos  et  les  Agumes , les 
cellules  ainsi  constituées  deviennent  très  profondes  du  côté 
interne  des  poumons  (1).  Enfin,  chez  d’autres  Sauriens,  tels 
que  des  Iguanes,  des  cloisons  plus  grandes  divisent  profondé- 
ment ou  même  d’une  manière  complète  la  cavité  pulmonaire  en 
deux  ou  plusieurs  grandes  loges  dont  les  parois  sont  à leur  tour 
réticulées  (2). 

Les  poumons  du  Caméléon  ordinaire  présentent  une  struc- 
ture anormale, qu'il  est  bon  de  noter  eu  passant,  car  elle  semble 
conduire  à une  disposition  remarquable  de  l’appareil  respiratoire 
des  Oiseaux,  dont  nous  aurons  bientôt  à parler.  En  effet,  ces 
organes,  au  lieu  d’avoir  la  forme  de  sacs  simples,  ou  seulement 
bossués  à l’extérieur,  sont  munis  de  nombreux  appendices  vési- 
culeux  qui  constituent  autant  de  poches  aériennes  secondaires  et 
qui  s’avancent  entre  les  viscères  jusque  vers  la  partie  postérieure 
de  l’abdomen.  Les  poumons  eux-mèmes  offrent  aussi  une  com- 
plication plus  grande  que  ceux  des  Reptiles  dont  il  a été  question 

(t)  Mcckel,  toc.  cil.,  pi.  2,  lig.  I VIguana  delicatissima,  le  Chammleo 
et  2.  pumilu.i  et  le  Tupinatnhis  benga- 

(2)  Voyez  tes  figures  que  Mccket  lensis,  dans  son  travail  sur  le  système 
a donnée*  de  cette  disposition  chez  respiratoire  des  RepUies  (a). 

(a)  Mi.  kel  - Op.  cil.  (Dealtchei  A rchiti  fût  du  Pdystoloÿtt , 1818,  B4.  IV,  p.  40,  Ub.  S, 
0*.  3,  *,  S). 
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juequ'ici , <lo  grandes  cloisons  intérieures  les  divisent  longitu- 
dinalement en  trois  compartiments  (1). 

Ici  nous  trouvons  donc  réunis  les  effets  produits  par  les  deux 
procédés  de  perfectionnement  signalés  il  y a quelques  instants. 
L'augmentation  de  la  surface  vasculaire  de  la  cavité  respira- 
toire est  déterminée  non-seulement  par  le  développement  do 
replis  cloisonnaires  intérieurs  , mais  aussi  par  la  formation  de 
bouillons  A sa  surface  extérieure,  lesquels,  en  s’agrandissant, 
cessent  bientôt  d’etre  convexes  seulement  et  se  transforment 
en  petits  sacs  accessoires  appendus  aux  parois  du  sac  pulmo- 
naire principal.  J’insiste  sur  cette  disposition  parce  qu’elle  nous 
permettra  do  bien  comprendre  le  mode  de  constitution  de  l’ap- 
pareil respiratoire  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 

§ 12. — Les  poumons  des  Serpents  ressemblent  beaucoup,  par 
leur  mode  de  structure,  à ceux  des  Reptiles  dont  il  vient  d’etre 
question;  mais  ils  présentent  quelques  particularités  remarqua- 
bles. Ainsi  ces  deux  organes,  au  lieu  de  se  développer  également, 
comme  chez  les  autres  Reptiles,  diffèrent  en  général  beaucoup 
entre  eux  par  leur  volume.  Dans  quelques  espèces,  l’un  de  ces 


(1)  Cette  conformation  singulière 
des  poumons  cher  le  Caméléon  ordi- 
naire fut  constatée  en  1G69  par  Per- 
rault (a). 

C’est  à tort  que  Vallisnieri  décrit 
les  appendices  pulmonaires  comme 
étant  terminés  par  des  canaux  qui 
iraient  s’ouvrir  dans  la  peau  (b),  erreur 
qui  a été  relevée  par  Treviranus  (o). 
Meckel  a constaté  que,  chez  le  Chamœ- 
leo  pumilus,  cette  structure  n’existe 


pas,  et  les  poumons  ne  consistent 
qu’en  deux  poches  simples  ; mais  il 
a trouvé  des  appendices  analogues  sur 
le  bord  des  poumons  du  Gecko  frangé 
(l'tijoilactyltes  fimbriatus,  Dumér.)  et 
du  Gecko  marbré  de  U Guyane  (fo/y- 
chrus  marmoratus  de  Merrcm)  (d). 

M.  Sludiali  a donné  récemment 
une  bonne  Ggure  des  poumons  du 
Caméléon  d'Afrique  (e).  , 


(a)  JfemoMT#  pour  ,mir  a ïhis loire  naturelle  des  Animauj  {fkeurst  de  l'Acad.  de s sciences, 
t**  par  lie,  p.  59,  pl.  ti,  fl*.  P,  Q).  * 

I»)  Valtianieri,  Mono  del  Camektmte  .1  fricano,  1715  {ftp.  fisico-wedictie.  voï.  I,  p.  385}. 
frj  Trctiranua,  Die  Ersrhebnmgen  und  t'.eselie  des  Organisehen  Ubens,  1S31.  t.  Il,  p.  947. 
(rf)  Mackrl,  Ueitràgc  ïtir  Gesehiehte  dtt  Hespirationssystcms  der  dmpJuSion  {beutsches  Archiv 
fur  dir  Thysict.,  IW.  V,  p.  990). 

kl  Studiatt , J discellanea  dt  cssrnasioni  sootcmkhe  {Mém.  de  t'Acnd.  de  Turin,  9*  série  , 
vol.  XV,  tait.  I). 


Poumon, 

tlaa 
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organes  est  d’un  tiers  ou  de  moitié  plus  court  que  l’autre;  ail- 
leurs il  est  réduit  à l’état  rudimentaire  (1),  et  quelquefois  même 
il  avorte  complètement  et  l’on  n’en  découvre  aucun  vestige; 
de  sorte  que  l’appareil  respiratoire  des  Ophidiens,  au  lieu  de 
se  composer  de  deux  poumons,  comme  d’ordinaire,  se  trouve 
réduit  à un  seul  sac  dont  la  longueur  est  d’ailleurs  considérable, 
car  il  s’étend  jusque  dans  la  partie  postérieure  de  l’abdomen  (2). 


(1) "  L'existence  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire a été  constatée  d'abord  par 
Nitzch  (a).  Mais  Townson  avait  déjà 
reconnu  que,  chez  VAnguii  fragilis , 
il  existe  deux  poumons  bien  déve- 
loppés (6). 

(2)  Dans  quelques  Serpents,  les  deux 
poumons  sont  presque  d'égale  lon- 
gueur : par  exemple,  chez  le  Shelto- 
PtlstK  ou  Pseudnpus  Pal  las  ii , Cuv. , 
et  chez  les  Boas,  où  celui  de  gauche 
est  cependant  un  peu  moins  grand 
que  son  congénère  (r). 

Chez  d'autres,  le  poumon  gauche 
est  d'un  tiers  ou  une  demie  plus  petit 
que  le  poumon  droit.  Exemples  : 

Le  Python  tigré  ( P.  molurus, 
Gray)  et  I’Orvet  , où  le  poumon 
gauche  est  à peine  moitié  aussi  long 
que  le  droit  (d). 

D'autres  Serpents  ont  encore  deux 
sacs  pulmonaires  distincts  fixés  à côté 
l’un  de  l’autre  à l'extrémité  inférieure 
de  la  trachée  ; mais  l'un  de  ces  or- 
ganes est  rudimentaire  et  long  seule- 
ment dequelques  lignes  : parcxemple, 


les  AuphisbEnes,  l'Eryx  turcicus, 
dont  le  poumon  droit  est  rudimen- 
taire , I'AcanthOPHIS  {A.  reraslinux, 
Wagler)  (<•)  et  le  Rouleau  ( Tortrix 
scytale).  Schlegel  avait  dit  que  dans 
cette  dernière  espèce  U n'existe  qu'un 
seul  poumon  (/j,  mais  la  présence  du 
poumon  gauche  à l'état  rudimentaire 
a été  constatée  par  M.  Lereboullet  (y). 

Chez  d'autres  Ophidiens,  le  pou- 
mon rudimentaire,  au  lieu  d’étre  situé 
à côté  du  poumon  principal,  comme 
chez  les  précédents,  est  collé  derrière 
les  derniers  anneaux  de  la  trachée  et 
s’ouvre  dans  son  congénère  par  un 
orifice  particulier.  Cette  disposition  se 
volt  dans  la  Couleuvre  à collier,  la 
Vipère  hémachate  ( Sepedon  h/erna  - 
chates,  Merr.)  et  le  Serpent  à lunettes 
(Xaja  tripudiaru , Dumér.). 

Chez  le  Crotale,  il  existe  à peine 
quelques  vestiges  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire (A) . et  chez  la  Vipère  com- 
mune, ainsi  que  chez  le  Trigonocé- 
phale  fer-de-lance,  l’orifice  trachéen, 
qui  semble  annoncer  l'existence  d’un 


(a)  Nil»  h,  Commentai  in  de  respirât  ion  e Aniinalivm,  1808,  p.  15. 

(b)  Tovmson,  Tracts  and  Observations  in  Xatural  lliitory  and  Physiology,  1799,  p.  111. 

(c)  Merkel,  Ifetter  das  Respira  lion  ssyslem  der  Reptilien  {Deutsche s .Irrfiir  fiir  die  Physiologie, 
1818.  IM.  IV,  p.  00,  pl.  2.  fip.  7). 

fi 1}  \ovcr  Jacquart,  Mtm.  sur  les  organes  4t  la  circulation  du  Serpent  Python  (Ann.  des  sc. 
nat..  1855,  4*  féie,  1.  IV,  pl.  9). 

(r  Vovei  Wagner,  Icônes  xootomiecr,  pl.  10,  fi?.  24. 

(f)  Schlegel,  Essai  sur  la  physionomie  des  Serpents.  1.  II,  p.  7. 

(g)  Lereboullet,  Anatomie  comporte  de  l’appareil  respiratoire,  p.  81. 

(h)  Carne,  Tabuler  anatmn.  compar.  illustr.,  par»  vit,  pl.  5,  fi?.  1. 
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Cette  anomalie  semble  être,  en  quelque  sorte,  commandée  par 
la  forme  étroite  et  allongée  du  corps  de  ces  Reptiles,  et  l’atro- 
phie du  poumon  porte  tantôt  ù droite,  tantôt  à gauche. 

Sous  le  rapport  du  développement  de  la  surface  respiratoire, 
les  poumons  des  Serpents  tiennent  le  milieu  entre  ce  qui  se  voit 
chez  les  Batraciens  inférieurs  et  les  Lacertiens.  Mais  le  système 
trachéen  tend  à y acquérir  un  nouveau  degré  d'importance  et 
offre  un  sujet  d’étude  très  instructif  pour  celui  qui  cherche  à se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  la  Nature  procède  dans  le 
perfectionnement  de  cette  portion  de  l’appareil  respiratoire. 

Le  poumon  de  ces  Reptiles  est  un  grand  sac  très  allongé  dont 
les  parois  sont,  en  général,  simplement  membraneuses,  lisses  • 
et  peu  riches  en  vaisseaux  sanguins  dans  toute  leur  portion  pos- 
térieure et  même  moyenne,  mais  présentent  dans  le  voisinage 
des  bronches  une  structure  aréolaire.  L'étendue  de  cette  portion 
celluleuse  du  poumon  varie  suivant  les  espèces,  et  les  locules 
qui  s’y  remarquent  sont  tantôt  très  superficielles  et  d'une  consti- 
tution fort  simple,  tandis  que  d’autres  fois  elles  deviennent  très 
profondes  et  se  compliquent  de  façon  à constituer  autour  de  la 


second  poumon,  se  voit  encore,  mais 
ce  dernier  organe  ne  forme  plus  une 
poche  distincte. 

Enfin,  on  ne  découvre  pins  aucune 
trace  du  poumou  accessoire  cher,  la 
plupart  des  autres  Serpents  venimeux: 
par  exemple,  VEchidna  m ietans.  Mer- 
rem;  VElap»  lemniscnl us.Schn.;  le  Bu- 
repbalustypus,  ou  Dispholidut  Lalan- 
dii  .Duvernoy Hydrophis  schistosus, 
Domér.,  et  le  Pelamis  bicolor  (a), 
le  Typhlops  crocotatus,  ou  T.  reti- 
rulatus,  Dumér.  (b),  cl  plusieurs  au- 


tres Ophidiens  qui  appartiennent  pour 
la  plupart  à la  division  des  Serpents 
venimeux.  Pour  plus  de  détails  il  ce 
sujet,  je  renverrai  au  mémoire  de 
Mecket  que  j'ai  déjà  cité,  et  à l'ou- 
vrage de  M.  Schlegel  (c)  ; mais,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Lereboullet,  il 
est  possible  que  dans  quelques  espèces 
signalées  comme  n'ayant  qu'un  seul 
poumon,  il  y ait  en  réalité  des  ves- 
tiges d'un  second  poumon  qui,  en  rai- 
son de  sa  petitesse,  aurait  échappé  à 
l'attention  de  ces  naturalistes  (</). 


(a)  Urtboullrt,  Op.  cil.,  p.  Ri. 

(M  Meckal,  Op.  ri I.  ( Dnllclut  Arriiit  fur  dit  rhytitl.,  I.  IV.  pi.  S,  r.j.  Ri. 
(r)  Schlegtl,  Op.  rit.,  1. 1,  p.  53,  et  t.  II.  p.  Si,  103,  tir. 

(d)  t.m-lxmllet,  Op.  rtc,  p.  RS. 
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invité  centrale  une  courbe  spongieuse  fort  épaisse,  disposition 
qui  est  portée  très  loin  chez  quelques  espèces  du  genre  Boa  fl). 

Le  boni  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  ces  cellules 
superficielles  est  en  général  épaissi,  et  offre  dans  le  voisinage 
de  la  bouche  l'aspect  d’un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  con- 
tinuent avec  les  mailles  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  distin- 
gue dans  la  partie  antérieure  de  cette  bande  des  vestiges  d’un 
certain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
espèces  elle  prend  tout  à fait  l’aspeet  d’un  tube  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (2).  Ainsi  dans  le  Boa 
conslriclor,  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loin 
dans  col  organe,  sous  la  forme  d’uu  demi-canal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  è droite  et  è gauche 
t\  une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramifications 
se  perdent  peu  il  peu  entre  les  cellules  d’alentour.  Enfin,  dans 
d’autres  Serpents,  la  trachée  elle-même  présente  une  disposition 
analogue,  et  la  portion  celluleuse  du  poumon  est  constituée  aux 
dépens  delà  partie  membraneuse  qui  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  des  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
cette  portion  membraneuse  se  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 


(1)  Dans  une  préparation  du  pou- 
mon du  Hoa  aqualica  ( Ettnecles 
murintut , Wagler  j faite  par  Cuvier 
et  conservée  au  Muséum  d’histoire  na- 
turelle, cette  structure  est  très  remar- 
quable ; mais  la  couche  celluleuse  est 
en  général  mince,  ainsi  que  Mcckcl 
l’a  représentée  chez  l'individu  qu'il  a 
figuré  comme  étant  de  la  même  espèce, 
sous  le  nom  de  lloa  murina  (a)  : 
du  reste,  il  parait  y avoir  à cet  égard 


des  différences  très  grandes  suivant 
les  espèces,  et  les  déterminations 
spécifiques  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  anatomistes 
sont  en  général  trop  incertaines  pour 
que  l'on  puisse  en  parler  avec  con- 
fiance. Ce  serait  un  travail  comparatif 
à faire. 

(2)  Cette  structure  sc  volt  très  bien 
dans  la  figure  que  Carus  a donnée  d’une 
portion  de  poumon  d’un  Boa  (/j). 


(n)  fcleckel,  Op.  cil.  (Deutsche*  Archiv  für  die  Physicl.,  I.  IV,  pl.  2,  7). 

(6)  Cartis,  Tabula  anatom.  compar.  illustr.,  pars  vu,  pl.  5,  flgr.  3. 
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couvre  aussi  do  réticulations  en  continuité  avec  ces  bandes 
transversales  de  la  charpente  trachéenne  (1). 

Ainsi  se  trouve  réalisée  la  disposition  que  j’ai  indiquée  il  y a 
quelques  instants,  comme  établissant  un  premier  passage  entre 
les  poumons  simplement  vésiculaires  et  les  poumons  à système 
bronchique  arborescent.  En  effet,  si  par  la  pensée  on  se  repré- 


(1)  Cher  les  Crotales,  ou  Serpents 
i sonnettes,  presque  toute  la  portion 
celluleuse  du  sac  pulmonaire  est  con- 
stituée par  la  bande  membraneuse  de 
la  trachée,  qui  a pris  un  très  grand 
développement  et  qui  est  coûte  rte 
d’on  réseau  de  tissu  élastique  en  con- 
nexion avec  les  cerceaux  carUlagineui 
situés  en  lace.  Effectivement,  l’orifice 
qui  donne  dans  le  poumon  rudimen- 
taire, et  qui  se  troute  h l’endroit  où 
la  trachée  doit  se  terminer,  est  placé 
ters  l’extrémité  inférieure  de  cette 
portion  cellulaire,  et  par  conséquent 
c’est  la  partie  située  plus  en  arrière, 
et  dont  les  parois  sont  simplement 
membraneuses,  qui  correspond  an 
poumon  ordinaire  (a). 

C.healcsTRicoxocéPHALïs, c’est  éga- 
lement la  portion  membraneuse  de  la 
trachée  qui  forme,  par  son  extension  et 
son  résean  fibreux, la  partie aréolaire du 
sac  pulmonaire;  ii  peu  de  distance  en 
arrière  du  cœur,  la  série  des  cerceaux 
trachéens  s’arrête  ainsi  que  le  réseau 
qui  en  dépend,  et  alors  les  parois  de 
ce  sac  ne  consistent  plus  qu'en  une 
membrane  1 surface  unie  (6). 

Chez  la  Vipère  boxdissa.xte 
( Echidna  arielans,  Mcrrcm),  la  por- 


tion Intrapulmonaire  de  la  trachée 
se  continue  assez  loin,  et  porte  des 
cerceaux  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  façon  à constituer 
par  leur  enchevêtrement  un  tube  sim- 
plement fendu  suivant  sa  longneur(e!. 
line  disposition  analogue  a été  obser- 
vée chez  le  Xenodon  severtts  (d). 

Chez  la  Couleuvre  a collier,  la 
trachée  se  dilate  aussi  pottr  former 
l’extrémité  antérieure  du  poumon,  et 
la  série  de  cerceaux  qui  s'avance  dans 
l’intérieur  de  ce  sac  présente  S quel- 
que distance  l’orifice  bronchique  du 
poumon  rudimentaire. 

Chez  le  Herpétodrtas  (ou  Cou- 
lenvre  flageülforme  ) , la  trachée  sc 
dilate  de  la  même  manière  avant  le 
point  de  séparation  da  conduit  aérien 
entre  les  deux  poumons,  mais  ne  porte 
presque  plus  de  réseaux  cartilagineux 
dans  cette  portion  intrapulmonaire 
dont  les  parois  sont  aréolées  comme 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
du  grand  sac  pulmonaire,  disposition 
qui  sc  voit  dans  la  figure  donnée  par 
Meckcl  (e). 

Chez  rilYDROrms  pelamis,  la  tra- 
chée sc  dilate  dès  son  origine  et  pré- 
sente dans  sa  portion  molle  une  strne- 


(a)  Voyc*  Ci  ru-,  TabuLr  nnntom.  compar.  illuttf.,  par*  vil,  pl.  S,  lip.  i, 

(b)  Duvemnj,  Anatomie  «impur*  de  Cuvier,  t.  Vît,  p.  t AO. 
fc)  DuTçrooy,  toc.  cit. 

(i)  fkhlcgel,  Physionomie  il*  Serpents,  I.  I,  p.  51,  «I  I.  Il,  p.  84. 

(€)  Meckcl,  le c.  cU.,  pl.  9,  flg.  G. 
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sente  les  baiules  uponevrotiques  rameuses  de  la  paroi  pulmo- 
naire d’un  Boa  développées  un  peu  plus  et  ayant  leurs  bords 
rapprochés,  puis  soudés,  c’est-à-dire  oiïrunl  la  même  série  de 
changements  qui  s’observent  dans  la  trachée  des  Serpents,  on 
verra  ce  tube  se,  continuer  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  du 
poumon  sous  la  forme  d’un  conduit  rameux  dont  les  dernières 
branches  se  perdraient  peu  à peu.  Dans  l'ordre  des  Ophidiens 
ce  nouveau  degré  de  perfectionnement  ne  se  rencontre  pas, 
mais  chez  les  ( ’.rocodiliensnousen  verrons  bientôt  des  exemples, 


et  chez  les  \ erlebrcs  supérieurs 

lure  celluleuse  tria  développée  ; arri- 
vée au  niveau  du  cœur,  elle  se  rétrécit 
pour  constituer  un  canal  très  étroit  ; 
puis  elle  se  dilate  de  nouveau  pour 
former  un  sac  fort  spacieux  dont  le 
bout  s'étend  jusqu'à  l'anus  (a).  Une 
disposition  analogue  se  remarque  chez 
le  TreuLoes  ciiocotatcs,  où  la  série 
des  cerceaux  trachéens  se  prolonge 
jusqu'à  une  petite  distance  du  fond 
du  sac  pulmonaire  (b). 

D'autres  fois  la  trachée,  au  lieu  de 
se  changer  peu  à peu  en  un  poumon, 
n'aboutit  pas  à l'extrémité  antérieure 
de  cet  organe,  mais  latéralement  à 
quelque  distance  du  sommet  de  ce  sac. 
Ainsi,  chez  l'IléTéRonux  tacheté,  le 
poumon  se  prolonge  en  avant  de  l’in- 
sertion de  la  bronche  en  un  appendice 
conique  qui  s'avance  jusque  près  de 
la  glotte  (c). 

Lorsque  les  deux  poumons  sont  bien 
développés,  les  bronches  ne  se  con- 
tinuent pas  de  la  même  manière  sur 
les  parois  de  ces  deux  organes , et  la 


la  portion  tubulaire  des  voies 

bande  iamellifèrc  formée  par  ic  pro- 
longement intrapulmonaire  de  l'ap- 
pareil trachéen  est,  en  général,  rudi- 
mentaire d'un  côté.  Ainsi,  chez  YEryx 
turcicus,  Daud.  (£.  jaculus,  Dum.), 
où  ces  deux  organes  ont  presque  la 
même  grandeur , la  bronche  ne  se 
continue  que  dans  ie  poumon  droit, 
et  celle  de  gauche,  garnie  seulement 
de  six  à huit  cerceaux,  se  termine 
à son  embouchure  dans  le  poumon 
correspondant. 

Du  reste,  il  existe  de  nombreuses 
variations  dans  l'étendue  de  la  por- 
tion réticulée  du  sac  pulmonaire , 
dans  le  développement  de  la  portion 
simplement  membraneuse  qui  termine 
cet  organe,  dans  la  disposiUon  de  son 
réseau  vasculaire,  etc.  Pour  plus  de 
détails  à ce  sujet,  je  renverrai  au  tra- 
vail de  Mcckcl  que  j'ai  déjà  cité  (rf),  à 
la  thèse  de  M.  Lercboullet  et  aux  ad- 
ditions faites  à Y Anatomie  comparée 
de  Cuvier,  par  Duvernoy. 


(fl)  Sclildgel,  Phÿ$ionomi£  de*  Serpents,  i.  1,  p 54. 

(6)  Mevkcl,  loc.  cil.,  pl.  2,  fig-  8. 

(c)  Duvernoy.  Leçon*  d’anatomie  comparée  do  Cuvior,  2*  édil.,  I.  VU,  p.  138. 

(rf)  Mcckcl,  L'ebcr  das  Respirai  ionssyitem  der  Reptilien  ( Deutsche * Archiv  fûr  Phys.,  Bd.  IV, 
p.  GO  l,  et  IkilrûQt  sur  CetchichU  de*  Hcipiralioiusyslems  der  Amph.  (loc.  cil.,  1819,  vol.  V, 
P.  213). 
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aériennes  deviendra  distincte  des  parties  voisines  jusque  dans 
des  subdivisions  de  la  cavité  pulmonaire  qui,  par  leur  petitesse, 
échap[>e raient  à notre  vue  si  nous  n’ajoutions  à notre  œil  de 
puissantes  lentilles  convergentes. 

$ 13.  — Dans  l’ordre  des  Chéloniens,  les  poumons  res- 
semblent un  peu,  par  leur  structure  intérieure,  à ce  que  nous 
avons  déjà  vu  chez  le  Caméléon,  mais  se  compliquant  davan-* 
lage  et  se  rapprochant  par  d’autres  caractères  de  ce  que  nous 
trouverons  chez  les  Oiseaux.  En  effet,  ces  organes,  au  lieu  d’êire 
suspendus  librement  dans  la  chambre  vésicale,  comme  ehel 
tous  les  Batraciens,  les  Ophidiens  et  les  Sauriens,  sont  adhé- 
renls  aux  parois  de  cette  cavité,  disposition  qui  existe  aussi 
chez  les  Oiseaux,  mais  ne  se- rencontre  mille  part  ailleurs  dans 
l'embranchement  dos  Vertébrés.  Mais,  ce  qui  est  plus  impor- 
tant à noter  pour  nous,  c’est  la  division  intérieure  des  poches 
pulmonaires  et  le  mode  do  distribution  du  systèino  trachéen 
dans  leur  intérieur. 

En  effet,  les  poumons  des  Tortues  sont  divisés  par  des  cloi- 
sons transversales  en  plusieurs  compartiments  ou  poches  secon- 
daires disposées  en  doux  séries,  de  chaque  côté  de  la  bronche 
correspondante  qui  suit  le  bord  interne  de  l’organe  dans  toute 
sa  lnngueur,el  qui  présente  une  série  de  trous  pour  cominti- 
niquer  avec  ces  cavités.  Chacune  de  ces  poches  Secondaires^ 
reçoit  donc  l’air  directement  du  système  trachéen  et  présente 
dans  son  intérieur  une  multitude  de  cellules  irrégulières  résub* 
tant  de  la  réunion  de  cloisons  qui  partent  de  ses  pu  rois  ou  qui 
naissent  les  unes  des  autres.  Enfui,  le  bord  de  ces  cellules  est 
garni  d’un  cordon  ligamenteux  qui  se  continue  avec  le  tissu 
fibreux  de  la  portion  terminale  de  la  bronche,  et  qui  empêche 
les  cloisons  dont  elles  sont  formées  de  s’affaisser  et  de  s'op- 
poser au  passage  de  l’air  (1).  On  voit  donc  que  chacune  de  ces 

(1)  Clie*  la  Tonne  grecque  et  le»  bronche  pénètre  dans  le  poumon,  à 
autres  Tortue»  terrestre»,  chaque  quelque  distance  de  l'extrémltti  anh!- 
il.  40 


Poumon» 

do 

Tortue*. 
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poches  secondaires  ressemble  au  sac  pulmonaire  Unit  entier  d'un 
Pipa  ou  d'un  Caméléon , et  que  si  les  lils  ligamenteux  dont  il 
vient  d'être  question  s'élargissaient  et  se  transformaient  en 
tubes,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  la  bronche  principale 
chez  quelques  Serpents,  le  poumon  des  Chéloniens,  au  lieu  de 
recevoir  un  seul  système  de  rameaux  bronchiques,  comme  celui 
qui  résulterait  du  développement  des  canaux  trachéens  des 
Serpents  ou  des  Sauriens  ordinaires , en  recevrait  plusieurs 
et  se  composerait  d’un  certain  nombre  de  groupes  de  cellules 
distribuées  autour  d’autant  de  tubes  aérifères  distincts,  groupes 
qui,  tout  en  étant  soudés  entre  eux  de  façon  à former  en  appa- 
rence une  seule  masse  spongieuse,  constituent  en  réalité  autant 
d’organites  comparables  chacun  au  poumon  simple  d’un  Batra- 
cien. Les  Tortues  ne  nous  offrent  aucun  èxemplc  de  ce  genre 


rieure  de  cet  organe,  et  s'y  continue 
jusque  vers  son  extrémité  opposée 
sanschanger  notablement  de  diamètre; 
mais,  chemin  faisant,  elle  présente 
dix  ou  douze  larges  orifices  qui  dé- 
bouchent latéralement  dans  les  cel- 
lules aériennes  (a). 

Chez  les  Tortue*  de  mer,  les  brort- 
ches  se  comportent  à peu  près  de  la 
même  manière;  mais  leur  diamètre 
diminue  peu  à peu,  et  leurs  parois, 
soutenues  par  des  cerceaux  cartilagi- 
neux bien  développés  dans  toute  leur 
moitié  antérieure,  présentent  en  ar- 
rière un  beaucoup  plus  grand  nombre 
de  trous  qui  répondent  chacun  à une 
des  divisions  secondaires  du  poumon. 

Ces  poches  ou  chambres  secondaires 
sont,  par  conséquent,  plus  nombreuses 
chez  les  Tortues  de  mer  que  chez  les 
Tortues  de  terre.  Les  grandes  cellules 


qui  forment  la  série  externe  et  qui 
constituent  à elles  seules  la  majeure 
partie  des  poumons  sont  au  nombre  de 
quatorze  chez  la  Caouane  ( Chelonia 
caouana),  et  de  sept  ou  huit  seulement 
dans  la  Coui  ( Testudo  radiala)  et  l’É- 
tnyde  d’Europe  (b).  Chaque  grande 
cellule  est  à son  tour  subdivisée  en 
cellules  plus  petites  de  troisième,  de 
quatrième  et  même  de  cinquième 
ordre,  par  des  cloisons  membraneuses, 
et  se  trouve  ainsi  parlngée  en  un 
grand  nombre  de  petites  loges  poly- 
gonales & parois  membraneuses.  Chez 
les  Chélonées,  le  réseau  ainsi  constitué 
est  à mailles  plus  serrées  que  citez  les 
Tortues  de  terre;  mais  le  tissu  qui  la 
forme  parait  être  plus  compacte  et 
moins  propre  à être  le  siège  d'une 
respiration  active. 


(a)  Votfi  Duvernoy,  Alla»  rfw  fttgne  animal  <l«  entier.  Mmue.*,  pl.  î,  ïig.  i. 
(•)  Bo»ann»,  Anntrmc  Tetludinii  hiirintteir,  pl.  20,  fijj.  17 1 rt  \7>*. 
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île  complication;  mais  dans  la  classe  des  Mammifères  nous  le 
rencontrerons,  el  nous  verrons  chacun  de  ces  groupes  de  cel- 
lules y former  un  lobule  distinct. 

Mais  avant  de  passer  à l’étude  de  ce  mode  de  structure, 
il  nous  reste  à examiner  le  mode  de  conformation  des  pou- 
mons chez  les  Reptiles  les  plus  élevés  en  organisation,  les 
Oocodiliens,  que  l’on  range  dans  l'ordre  des  Sauriens,  mais  qui 
diffèrent  beaucoup  des  lézards  et  de  tous  les  autres  Sauriens 
ordinaires. 

ÿ lh-  — Chez  les  Crocodiles,  la  bronche,  au  lieu  de  débou- 
cher brusquement  dans  un  grand  sac  membraneux , comme 
chez  les  Lacertiens,  ou  de  se  dilater  pour  constituer  ce  sac, 
comme  nous  l’avons  vu  chez  divers  Ophidiens , se  continue 
sous  la  forme  d'un  tube  dans  l’intérieur  de  cet  organe  et  y 
conserve  même  jusqu’à  une  certaine  distance  scs  cerceaux  car- 
tilagineux, puis  devient  simplement  membraneuse  et  présente 
plusieurs  grandes  ouvertures  ; enfin,  elle  perd  peu  à jieu  sa 
forme  primitive  pour  se  confondre  avec  les  cavités  cellulaires 
dont  elle  est  entourée.  Celles-ci  forment  cinq  groupes  ou  sys- 
tèmes indépendants  les  uns  des  autres  qui  reçoivent  l’air  chacun 
par  un  orifice  bronchique  particulier,  et  qui  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  divisions  secondaires  du  poumon,  subdivisées 
à leur  tour  par  une  multitude  de  cloisons  de  divers  ordres  nais- 
sant les  unes  des  autres  et  terminées  par  des  bords  libres  un 
peu  épaissis  dont  l’assemblage  constitue  un  réseau  fort  com- 
plexe à mailles  arrondies.  L’épaisseur  de  l’agglomération  de 
cellules  ainsi  constituée  est  très  considérable , el  au  premier 
abord  il  est  difficile  d’en  reconnaître  le  mode  de  constitution  ; 
mais  avec  un  peu  d’attention  on  voit  que  le  tout  ressemble, 
par  ses  caractères  essentiels , à ce  qui  existe  chez  les  Chélo- 
niens,  sauf  la  multiplicité  des  compartiments  et  la  complication 
plus  grande  des  passages  ménagés  pour  la  distribution  de  l’air 
dans  l’intérieur  de  l’appareil. 


Poumons 

(1m 

Crocodili«n«. 
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816  ORGANES  DF  I.A  RESPIRATION, 

§ 15.  — Si,  laissant  de  côté,  pour  le  moment,  la  classe  des 
Oiseaux , nous  passons  maintenant  A l’examen  des  poumons 
des  Mammifères  représentés  par  l’Homme , nous  aurons  sous 
les  yeux  les  exemples  du  dernier  terme  do  la  série  de  modifi- 
cations fine  j'ai  indiquées  en  abordant  l’étude  de  la  constitution 
des  instruments  employés  à la  respiration  aérienne  dans  l'em- 
branchement des  Animaux  vertébrés  ; série  dont  les  termes 
inférieurs  nous  ont  été  présentés  par  les  Batraciens  et  les 
Reptiles.  T.es  anatomistes  qui  s’oeeu|>ent  uniquement  de  l’étude 
du  corps  humain  sont  encore  partagés  d’opinion  sur  la  struc- 
ture de  ces  organes;  innis,  en  prenant  pour  ]»oint  de  départ 
l’organisation  du  poumon  des  Reptiles , il  devient  facile , ce  me 
semble , de  s’en  former  une  idée  exacte. 

f.es  anciens,  peu  habiles  dans  l'art  des  dissections,  pensaient 
que  les  bronches  allaient  se  terminer  dans  une  masse  charnue 
qu’ils  appelaient  parenchyme , et  aujourd’hui  encore  on  emploie 
fréquemment  eo  nom  pour  désigner  la  substance  du  poumon, 
mais  on  n'y  attache  plus  le  même  sens.  Effectivement,  vers  le 
milieu  du  xvn*  siècle , Malpighi , en  étudiant  au  microscope  et  A 
l'aide  d’injections  la  structure  du  tissu  pulmonaire,  reconnut 
que  ccs  organes  sont  composés  d’une  multitude  de  cellules  de 
formes  variables,  dans  l’intérieur  desquelles  l'air  pénètre,  mais 
ne  se  mêle  pas  directement  nu  sang  , comme  on  le  supposait 
jadis;  que  c’est  dans  l’épaisseur  de  leurs  parois  que  sont 
creusés  les  vaisseaux  où  ce  liquide  circule,  et  que  les  cavités 
nérifères  ainsi  disposées  sont  formées  par  la  continuation 
amincio  de  la  membrane  de  la  trachée.  Il  considéra  donc  les 
cellules  pulmonaires  comme  étant  constituées  par  la  portion 
terminale  des  canaux  bronchiques  qui  aurait  perdu  la  forme 
tubulaire  pour  donner  naissance  A des  sinus  ou  à des  vésicules 
membraneuses  (1). 

(1)  Malpiglii  clCcrit  ers  cellules  tôt  anguleuses , et  d'autres  fols  si- 
comme  étant  tantôt  oiïtictilaircs,  tan-  mteuses,  connue  s’onvrant  les  unes 
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En  effet,  rien  n’c6t  plus  facile  à constater  que  cette  constitu- 
tion cellulaire  des  poumons,  découverte  par  Malpiglii.  Pour 
mettre  cette  structure  en  évidence  à la  surface  du  poumon  de 
l’Homme  ou  d’un  Mammifère  quelconque,  il  suffit  d’insuffler 
cet  organe,  et,  pour  la  reconnaître  dans  toutes  les  parties  de  ce 
viscère , il  suffit  de  faire  dessécher  celui-ci  après  l’avoir  ainsi 
distendu , puis  d’en  couper  des  tranches  minces  que  l’on  exa- 
mine ensuite  au  microscope  (1). 


dans  les  autre»  et  comme  ('tant  ana- 
logues, sauf  le  volume,  aux  cellules 
tin  tissu  conjonctif  situé  entre  les 
lobules  (a).  Bartholln  arriva , vers  la 
môme  époque,  h une  opinion  sem- 
blable (6).  vvillls  alla  plus  loin,  et 
compara  les  cellules  pulmonaires  II  des 
ampoules  groupées  amour  des  rainus- 
rules  terminaux  des  bronches  comme 
les  grains  de  raisin  sont  suspendus 
i leurs  pédoncules  (r). 

(1)  L’étude  anatomique  des  cellules 
pulmonaires,  chez  les  Mammifères, 
préseule  d'assez  grandes  difficultés. 
Le  procédé  employé  par  Malpiglii,  cl 
le  pins  généralement  suivi  par  ses 
successeurs,  consiste  dans  l'insuffla- 
tion du  poumon  et  la  dessiccation  de 
cet  organe,  dont  on  coupe  ensuite  des 
tranches  minces  pour  les  observer  au 
microscope.  L'objection  que  l’on  y fait 
que  la  dessiccation  déforma  les  parties 
constituées  par  les  ramifications  les 
plus  délicates  des  bronches  nia  sem- 
ble n'avoir  que  pou  de  valeur  quand 
il  s'agit  d'examiner  seulement  la  dis- 
position générale  des  cavités  aurifères  ; 
mais  il  est  très  difficile  de  faire  ccs 
coupes  dans  la  direction  convenable 


pour  mettre  ,\  nu  l’intérieur  d’un  des 
tnbes  bronchiques  jusqu ’i  son  extré- 
milé,  et  en  général  les  sections  obli- 
ques ou  transversales  ne  montrent 
qu’une  agglomération  confuse  de  ca- 
vités irrégulières,  Iteisscissen  a em- 
ployé un  autre  procédé,  savoir  : l'in- 
jection lento  et  bien  ménagée  du 
mercure  dans  le  système  bronchique, 
et  l’observation  de  la  manière  dont  ce 
liquide  se  distribue  dans  les  parties 
terminales  de  ccs  tubes  près  de  la 
surface  du  poumon,  Cette  méthode 
d’investigation  a été  également  mise 
en  usage  par  MM.  Bazin,  Lcreboullcl, 
Duvemoy,  Addison , etc.,  et  donne 
d'assez  bons  résultats  , surtout  citez 
les  Animaux  très  jeunes  ; mais  pour 
avoir  une  idée  complète  et  exacte  de 
la  structure  du  poumon , ces  procédés 
sont  insuffisants  ; j’en  dirai  autant  des 
préparations  insufflées  de  parties  de 
poumons  dont  le  système  sanguin 
capillaire  a été  préalablement  rempli 
par  une  injection  fine  et  colorée. 
M.  Ilossiguoi,  qui  a publié  un  travail 
remarquable  sur  la  structure  de  ces 
organes  , recommande  particulière- 
ment pour  celte  injection  un  mélange 


a)  Malpiglii,  De  pulmone,  eput.  ad  Boreliium , 4601  (Opéra  omnu »,  p.  320  et  327). 

(6)  De  pulmonum  xuhstantw  et  owfi*  ( Matp . Opéra  omnia,  p.  355). 

( e ) W'iUia,  De  retpiralionit  oryanù  et  ueu  (Opéra  omnia,  *.  Il,  De  me<lteaMeulorum  opérai  ia- 
>ubu*  in  eorpore  humano,  pan  11,  p.  9,  pl.  3,  lif.  I). 
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Si , au  lieu  île  procéder  de  la  sorti1,  on  suit,  par  la  dissection, 
le  canal  trachéen  qui  s’enfonce  dans  le  parenchyme  pulmonaire, 
on  s’aperçoit  que  la  bronche  ne  se  continue  pas  longtemps  sous 
la  forme  d’un  simple  tube,  mais  se  divise  bientôt  en  deux  ou 
plusieurs  grosses  branches  qui,  chez  l’Homme,  par  exemple, 
correspondent  à autant  de  grandes  divisions  du  poumon  sépa- 
rées par  des  scissures  profondes  et  connues  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  lobes.  Les  rameaux  ainsi  constitués  se  bifurquent 
il  leur  tour,  puis  donnent  naissance  à de  nouveaux  ramuscules, 
jusqu’à  ce  que,  de  division  en  division,  ils  se  résolvent  en  une 
espèce  de  chevelu  comparable  aux  racines  touffues  d’une  plante, 

d'esacnce  de  térébenthine  arec  un  Une  bien  transparente  dans  la  trachée, 

sixième  de  remis  de  copal  et  du  ver-  de  façon  i remplir  les  cellules  pul- 

millon  porphyrisé , que  l’on  pousse  monaires  et  à les  amener  h leur  état 

lentement  dans  l'artère  pulmonaire,  de  distension  ordinaire;  puis  il  laisse 

de  façon  i la  faire  revenir  par  les  la  pré|iaratlon  se  solidifier,  et  U en 

veines  (a)  ; mais  les  résultats  obtenus  coupe  des  tranches  extrêmement  min- 

de  la  sorte  laissent  encore  beaucoup  ces  qu'il  place  dans  un  peu  d'eau  sur 

h désirer.  le  porte-objet  du  microscope.  La  gé- 

Qnelques  anatomistes  ont  eu  recours  latine,  en  absorbant  de  l'eau,  reprend 

& l'emploi  d'un  alliage  fusible  dont  on  son  volume  primitif,  et  par  consé- 

remplit  les  cellules  aériennes,  afin  de  quent  les  cavités  qui  la  contiennent 

mouler  i’inlérieur  de  ces  cavités,  dont  se  trouvent  ramenées  à leur  forme  et 

on  détruit  ensuite  la  substance  par  à leur  grandeur  naturelles.  On  peut 

l'immersion  de  la  préparation  dans  obtenir  ainsi  des  préparations  d'une 

une  dissolution  concentrée  de  potasse;  transparence  très  grande  et  n'offrant 

niais  ce  procédé  ne  parait  offrir  an-  qu'une  seule  couche  de  cellules.  Enfin, 

cun  avantage,  et,  pour  l’étude  de  la  lorsqu'on  veut  examiner  la  disposition 

plupart  des  questions  relatives  à la  des  vaisseaux  capillaires  dans  l’épais- 

structure  intime  des  poumons  de  seur  des  parois  des  cellules  pulmo- 

l'Iiomme  et  des  animaux  supérieurs  naires,  M.  Mandl  a trouvé  que  la  sub- 

en  général,  je  crois  devoir  donner  la  stance  la  meilleure  pour  l'injection  de 

préférence  au  mode  de  préparation  ces  canaux  était  du  sang  mêlé  & un 

mis  en  usage  dans  ces  derniers  temps  peu  de  chlorure  de  sodium  et  de  gé- 

1 par  M.  Mandl.  latine  (6). 

Ce  physiologiste  injecte  de  la  géla- 

(a)  fttftMgnol , Recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon  , p.  lû  (Jfdm.  des  concour » et 
de*  Savants  étrangers  publies  par  l'Académie  de  médecine  de  Bruxelles,  18*7,  l.  I). 

I b Mandl,  .Inafowie  microscopique,  \,  II,  p.  32*  et  p.  331,  et  tlecherches  sur  la  structure 
intime  îles  /wi muons  {(layette  hebdomadaire  de  médecine,  1*57,  t.  IV»  p.  389). 
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mais  dont  chaque  brin  est  toujours  un  tube  eu  continuité  avec 
la  bronche  correspondante  et  par  l’intermédiaire  de  celle-ci 
avec  la  trachée-artère  elle-même.  Les  grosses  branches  de  cette 
sorte  d’arbre  aérifère  ont  la  même  structure  (pie  le  tronc  bron- 
chique pulmonaire  ; on  y remarque  encore  une  charpente  carti- 
lagineuse, mais,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  remarquer,  les  pièces 
dont  celle-ci  se  compose  perdent  bientôt  la  forme  de  cerceaux, 
deviennent  irrégulières  , petites,  très  espacées,  puis  finissent 
par  disparaître  complètement  lorsque  le  diamètre  du  tube  se 
trouve  réduit  à environ  1 ou  2 millimètres.  La  tunique  muscu- 
laire et  la  membrane  muqueuse  se  continuent  bien  au  delà  sans 
changer  de  caractère  ; mais,  arrivés  à un  certain  degré  de  divi- 
sion, les  ramuscules  bronchiques  cessent  d’avoir  l’apparence 
tubulaire,  et  semblent  se  perdre  dans  un  groupe  de  cellules  irré- 
gulières dont  l’assemblage  constitue  d'ordinaire  un  petit  com- 
partiment du  parenchyme  pulmonaire  assez  distinct,  et  jiortc  le 
nom  de  lobule  (1). 

Jj  16.  — 11  serait  difficile  de  sc  rendre  bien  compte  du  mode 
de  formation  d’un  poumon  constitué  de  la  sorte,  si  la  Nature 
n'avait  qu’un  seul  procédé  organogénique,  et  n’employait  dans 
la  construction  des  .Mammifères  que  les  moyens  de  perfection- 
nement dont  nous  avons  vu  les  résultats  en  étudiant  l’appareil  res- 
piratoiredes  Batraciens  et  de  la  plupart  des  Reptiles.  Mais  il  n’eu 
est  pas  ainsi.  Les  considérations  théoriques  que  j’ai  exposées  en 
abordant  l’histoire  de  cet  organe  nous  ont  conduits  à reconnailre 
à priori  que  l’augmentation  de  l’étendue  de  la  surface  pulmonaire 

(I)  L'indépendance  des  cellules  ap-  rains  paraissaient  croire  que  toutes  les 
partenanl  à différents  lobules  a été  cellules  du  poumou  communiquent 

constatée  vers  le  commencement  du  entre  elles.  Helvétius  compare  chaque 

siècle  dernier  par  Helvétius  et  par  lobule  au  sac  pulmonaire  tout  entier 
Haller  (a).  Malpighi  et  scs  contempo-  chez  la  Grenouille. 

(il)  Helvétius,  Obtervalioti*  aur  le  poumon  dé  l'Homme  I Mm.  dé  VAcadtmié  deasaencet.  1718, 
P-  *8). 

— Haller,  klOH.  phynol,  1.  III,  p.  171,  «tr. 


Mode 

do  formation 
d « 

poumon* 

dm 

MatrtruifiTt*. 
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sous  un  meme  volume  pouvait  être  obtenue  de  deux  manières  : 
soit  par  un  développement  centripète  de  cloisons  intérieures 
(pii  naîtraient  des  parois  du  sac  respiratoire  ; soit  par  la  forma- 
tion d’ampoules  à la  surface  extérieure  de  ce  même  sac  qui,  au 
lieu  de  grandir  en  conservant  sa  simplicité  primitive,  se  trans- 
formerait en  une  multitude  de  cellules  secondaires  réunies  entre 
elles  comme  les  grains  de  raisin  dans  une  grappe.  Or,  dans  la 
classe  des  Mammifères , ces  deux  modes  de  constitution  con- 
courent pour  produire  les  poumons,  et  c’est  par  suite  du  déve- 
loppement centrifuge  que  les  divisions  appendiculaires  dont  je 
viens  de  parler  sous  les  noms  de  lobes  et  de  lobules  s’établissent . 

Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  d'observer  ces  organes  chez 
de  jeunes  embryons  lorsqu’ils  sont  en  voie  de  formation.  Effec- 
tivement, on  voit  alors  que  chaque  poumon  cesse  bientôt  d’être 
un  sac  membraneux  à parois  lisses  terminant  le  tube  bron- 
chique , comme  chez  la  Grenouille , et  sc  couvre  de  bour- 
souflures qui,  en  grandissant,  deviennent  autant  d’ampoules 
ou  vésicules  dont  la  cavité  est  en  communication  avec  le  sys- 
tème primitif  de  canaux  aérifères.  Ces  vésicules  augmentent 
rapidement  en  nombre,  et,  an  lieu  de  rester  simples,  se  couvrent 
bientôt  d’autres  ampoules  qui  à leur  tour  deviennent  bour- 
souflées sur  certains  points,  de  façon  à donner  naissance  à des 
agglomérations  de  cellules  dépendantes  les  unes  des  autres. 
Pendant  que  ce  bourgeonnement  centrifuge  s’opère , la  face 
interne  de  ces  vésicules  sc  garnit  aifssi  de  prolongements  eloi— 
sonnaires  qui  s’avancent  plus  ou  moins  dans  leur  cavité  cl  qui 
y donnent  une  structure  alvéolaire.  Lorsque  nous  étudierons 
l’embryologie  des  Vertébrés  supérieurs , nous  examinerons 
avec  plus  de  détail  ce  travail  organogénique  (t);  mais,  d’après 


II)  Nous  venons  alors  qu'il  existe 
la  plus  grande  analogie  entre  le  mode 
de  développement  des  poumons  et  des 
glandes  eu  grap|>c.  C’est  dans  la  pro- 


fondeur d'une  masse  de  tissa  organi- 
sateur, ou  blatleme,  que  les  bronches 
ainsi  que  les  cellules  sc  forment,  cl  la 
substance  qui  se  Irouve  entre  les  ain- 
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le  peu  de  mots  que  je  viens  d’en  dire , on  peut  voir  que  le 
poumon  des  Mammifères  se  compose  d’abord  d’un  tube  bron- 
chique rameux  dont  chaque  ramuseulc  sc  termine  en  un  cul- 
de-sac  ou  vésicule  pulmonaire  primitive  qui,  par  un  dévelop- 
pement à la  fois  endogène  et  exogène,  sc  fractionne  intérieure- 
ment en  alvéoles  pariétaux  et  s’entoure  de  nouvelles  vésicules 
secondaires  ou  tertiaires.  11  en  résulte  donc  qu’autour  de  chaque 
terminaison  bronchique  on  trouve  une  agglomération  de  cel- 
lules qui  ne  sont  pas  des  ampoules  seulement,  mais  aussi  des 
alvéoles  pariétaux,  et  que  le  poumon  se  compose  de  la  réunion 
de  tous  ces  petits  systèmes  de  cavités  indépendants  les  uns  des 
autres  et  appendus  aux  minuscules  de  l’arbre  bronchique. 

Le  poumon  d’un  Mammifère  n’est  donc  pas  un  poumon 
simple  comme  celui  du  Batracien  , mais  un  poumon  multiple 
dont  chaque  lobulin  représente  jusqu’à  un  certain  point  le  sac 
pulmonaire  unique  qui  termine  l’une  et  l’autre  bronche  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (t). 


poules  ainsi  constituées  les  relie  entre 
elles,  et,  en  se  développant,  constitue 
le  tissu  conjonctif  et  la  tunique  mem- 
braneuse extérieure  dont  il  sera  bien- 
tôt question  sous  le  nom  de  plèvre. 
Pour  plus  de  détails  sur  le  mode  de 
formation  des  poumons  cher  l'em- 
bryon des  Vertébrés  supérieurs,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  MM.  fiaer, 


Rathke,  Itcichcrl,  BiscliolT,  Mandl, 
etc.  (a). 

(t)  Dans  ces  dernières  années,  on  a 
étudié  avec  beaucoup  plus  de  succès 
qu’on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors  le  mode 
de  terminaison  des  bronches  et  la  con- 
stitution des  cellules  dont  se  compose 
le  parenchyme  pulmonaire. 

Malpighi , ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 


(a)  tuer,  t'eber  die  Entmickelungigeechiehte  der  Thiere,  1.  I,  p.  fit. 

— - Ilalhke,  t'eber  Entwiekelung  der  Athmungeuerkieuge  bti  den  Vttgrln  und  Sétugelhieren 
{Sorti  Acta  Acad  Sat.  cunot.,  1828,  t.  XIV,  p.  tfit,  et  Irait . en  français  li.ri,  le  Répertoire  générât 
d'anatomie  de  Breschet,  t.  Vil,  p 28). — t'eber  die  freiheele  Form  und  die  Entwiekelung  dee 
Ycnenegttcme  und  der  Lungen  beimSchafe  (Meckel's  Arehitl  fiir  Anat.  und  l’bgiiol.,  1830.  p.  70, 
p).  I . fig.  1 , 2,  t cl  S),  et  l'article  sur  te  développement  de  l'embryon,  dans  le  Traité  de  phtjeiologie 
de  Burdach.  t lit,  p.  487. 

— Reichert.  lia»  Entwitkelungeleben  tin  Wirbetthiere,  p.  7t. 

— BUcIvoff.  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  dee  Mammifère»,  trad.  par  Jourdan,  p.  335 
rl  suis.  (Encyclopédie  anatomique,  t.  VIII  l. 

— Itctuak , Vntertucbungen  u ber  die  Entuirkelung  der  Thiere,  p.  55  , pt.  0,  fig.  75,  78,  70 
el  82. 

— Longet,  Traité  de  phytiologie,  I.  It,  2*  partie,  p 205,  fig.  29. 

— Mandl,  Anatomie  mierotcoptquc.  t.  II.  p.  318,  pl  37,  fig.  t t,  cl  lleckercbe»  lu r la  l truc- 
turc  intime  de»  poumon»  (Uaiettc  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  131). 

11.  fil 
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Pour  simplifier  l’étude,  très  difficile , de  la  structure  intime 
des  poumons  des  Mammifères,  je  considérerai  donc  d’abord  un 
de  ces  pulmonites  seulement. 


considérai!  ces  cellules  comme  formées 
par  autan!  de  sinus  ou  ampoules  ré- 
sultant de  la  terminaison  des  ramus- 
eules  bronchiques,  et  Willis,  exagé- 
rant cette  idée,  a représenté  ces  ra- 
inuscules  entourés  de  peütes  vessies 
sphériques  de  façon  à simuler  une 
grappe  de  raisin  (a). 

Enfin  Iteisseissen,  tout  en  adoptant 
ce  qui  est  essentiel  dans  les  vues  de 
Malpighi,  crut  pouvoir  établir  que  les 
bronches  ne  se  dilatent  pas  à leur 
extrémité,  mais  se  terminent  par  des 
cæcums  ou  culs-de-sac  dont  le  dia- 
mètre n'excède  pas  celui  du  tube  qui 
les  fournit,  de  sorte  que  les  cellules 
pulmonaires  ne  seraient  en  réalité 
qu'un  amas  de  cavités  formées  par  les 
cæcums  terminaux  et  non  modifiées 
îles  rainuscules  bronchiques  (6),  opi- 
nion qui  a été  soutenue  plus  récem- 
ment par  Meckel,  Duvernoy,  M.  Bazin 
et  M.  Lereboullet  (c;. 

Celte  manière  de  concevoir  le  mode 


de  constitution  des  cavités  aérifères  des 
poumons  n’avait  pas  été  adoptée  par 
tous  les  anatomistes  de  nos  Jours.  Ainsi 
Magendie  a insisté  snr  la  distinction  à 
établir  entre  les  cellnles  pulmonaires 
et  les  bronches  ;d). 

Mais  c’est  depuis  peu  d'années  seu- 
lement que  l’on  sait  en  quoi  ces  diffé- 
rences consistent  réellement,  et  les 
observations  publiées  |tar  M.  Addison 
et  par  M.  Rainey,  ainsi  que  les  re- 
cherches de  M.  Rossignol  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  prouvent  que 
la  disposition  des  parties  cavitaires  du 
poumon  n'est  pas  tout  à fait  celle  dé- 
crite par  iteisseissen.  En  effet,  le  canal 
bronchique  , après  avoir  changé  de 
texture  et  avoir  pénétré  dans  le  lo- 
bule, s'y  dilate  en  une  cavité  dont  la 
forme  cesse  bientôt  d'ètre  tubulaire  («  ). 
Cette  dilatation  est  plus  facile  à étudier 
chez  le  Chat  que  chez  l'Homme,  et 
n'est  pas  une  vésicule,  mais  plutôt 
une  poche  rameuse  dont  les  parois. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  317. 

(I»)  Iteisseissen,  De  putmonis  structura,  p.  0 (1803). 

(ci  Meckel,  Menuet  d'anatomie  descriptive,  t.  In,  p.  517. 

— Duvernoy,  Fragments  snr  tes  organes  de  la  respiration  dans  les  Animaux  vertébrés  ( Comptes 
rendus,  1830,  I.  VIII,  p.  13). 

— Burin  , Structure  des  poumons  i Comptes  rendus,  1 83(1,  1.  11,  p.  281  et  à!  3 ),  cl  llapport 
sur  te  Mémoire  de  M.  Burin,  per  Btsimillc  (Ann.  des  se.  nal.,  1830,  2'  série,  I.  XII,  p.  1*3). 

— Lereboullet , Anatomie  comparée  de  l’appareil  respiratoire  dans  les  Animaux  vertébrés  , 

p.  28. 

(tf)  Tdspendic,  Mt'm.  sur  la  structure  du  poumon  de  l' Homme  [ Journal  de  physiologie,  1821, 
t.  1,  p 78). 

(cl  Vovri  Addison,  On  the  Pltimal e Distribution  of  the  Air  Passages  ami  tbc  Formation  of  the 
Air~Cetls  of  the  l.ungs  | Philos . Trans.,  1842.  p.  157). 

— . Peiner,  On  the  Minute  Structure  of  the  Lungs  and  the  Formation  of  Pulmonary  Tubercule 
(Trans  of  lhe  Med.  Chir.  Soc.  of  London.  18*5,  vol,  XXVtll,  p.  581,  pl.  28.  0,'  1).  — On  the 
Minute  Anatomg  of  the  Emphgsematous  Lun  g (Op.  cit.,  vol.  XXXI,  p.  290).  — On  the  Minute 
Analomy  of  the  Lung  nf  the  Dlrd  tOp.  cit  . 18*0,  vol.  XXXIi,  p.  *7). 

— Rossipiol,  Rechenhes  sur  ta  structure  Intime  du  /saumon  de  l'Homme  et  des  principaux 
Mammifères  (Mém.  des  concours,  publiés  per  l'Académie  de  médecine  de  Belgique  , 1. 1,  Bruxelles, 
18*7). 
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*}  17.  — Jusque  dans  ces  derniers  temps  la  plupart  dés  anato- 
mistes pensaient  que  la  transformation  des  bronches  en  cellules 
pulmonaires  n’était  due  qu’à  un  changement  de  forme,  et  admet* 


d'abord  lisses  et  continues,  ne  tardent 
pas  à devenir  comme  variqueuses, 
puis  A prendre  une  texture  aréolaire 
et  à se  cribler  d’orifices  en  connexion 
avec  les  cellules  d’alentour,  lesquelles 
ne  sont  d'ailleurs  que  des  dépendances 
ou  prolongements  irréguliers  de  ce 
même  système  de  cavités. 

M.  Vddison  a été  conduit  A penser 
que,  dans  le  jeune  âge,  les  prolonge- 
ments intralobulaires  des  canaux  bron- 
chiques sont  de  simples  tubes  ramifiés, 
et  que  les  loges  ou  alvéoles  dont  ils 
s'entourent  sont  des  espèces  de  poches 
herniaires  développées  sur  les  points 
les  moins  résistants  de  leurs  parois 
par  la  pression  de  l’air, au  moment  des 
premières  inspirations  (a).  En  cITot, 
cette  disposition  simplement  arbores- 
cente de  la  portion  terminale  des  voies 
aériennes  avait  été  observée  par  Itathke 
cher  un  embryon  de  Cochon  (6),  et  par 
M.  Bazin  chez  un  fœtus  de  Lapin  (e). 
Mais  les  observations  de  M.  liaincy 
prouvent  que  les  cellules  existent 
avant  que  la  respiration  ait  commencé, 
et  que,  par  conséquent,  elles  ne  sau- 
raient devoir  leur  origine  A la  cause 
mécanique  indiquée  ci-dessus  ( d ).  il 
est  vrai  qu'elles  sont  alors  moins 
grandes  et  moins  distinctes  qu’à  un 
âge  plus  avancé,  et  c’est  peut-être 
parce  que  lieissoissen  employait  prin- 


cipalement pour  ses  recherches  des 
poumons  d’enfants  nouveau-nés,  qu’il 
n’a  injecté  que  ces  conduits  rameux 
sans  en  apercevoir  les  divisions  alvéo- 
laires. 

l’eu  de  temps  après  la  publication 
des  travaux  remarquables  de  M.  liai- 
ney,  dont  il  vient  d’étre  question, 
la  structure  du  parenchyme  pulmo- 
naire a été  l’objet  de  nouvelles  re- 
cherches de  la  part  de  Moleschott , 
qui,  tout  en  différant  d’opinion  sur 
quelques  détails  de  structure  dont  il 
sera  question  plus  loin,  confirme  les 
résultats  généraux  obtenus  par  ce 
physiologistc.et  combat  lesidéesémises 
peu  de  temps  avant  par  Bourgery  au 
sujet  de  l’existence  de  canaux  anasto- 
motiques dans  le  parenchyme  pulmo- 
naire fc). 

C’est  aussi  vers  celle  époque  que 
M.  Rossignol,  de  Bruxelles,  publia  un 
mémoire  important  sur  la  structure 
intime  des  poumons,  et  il  résuma  de 
la  manière  suivante  ses  observations  : 

Les  cavités  aériennes  du  lobule 
sont  constituées  : 1”  par  les  ramifica- 
tions successives  de  la  bronche  lobu- 
laire, ramifications  qui  affectent  toutes 
les  directions,  aussi  bien  centripètes 
que  centrifuges,  s’entrecroisent  dans 
tous  les  sens  sans  jamais  s’anastomoser, 
deviennent  de  plus  en  plus  courtes 


(o)  A-litUon,  Op.  rit . (Philos.  Trans.,  1843,  p.  403). 

iM  Rathke,  t’rber  die  Sntniekelnng  itr  Athemu’erksenge  (ttora  Acta  phps.med.,  vol.  XIV, 
p,  200,  pl.  47,  pi.  10). 

(r)  Comptes  rendus,  4830,  t.  Il,  p.  570. 

(<fl  lUiney.  0p.  fit.  (Jted  Chir.  Trans.,  vol.  XXVTII,  p.  589). 

(e)  Molcctu.lt,  lie  Malpipliianis  pvhnonvm  resicniis  (diasart.  imnip.,  Heùtelt..,  4845),  et  L'ehtr 
die  l eltlen  Endigvngen  der  feinslen  Bronehien  (IMldndisehe  Beitrdge  su  de n Anal,  tmrf  Phpswl. 
U'issensrhaften.  4840,  I.  I,  p.  7). 
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(aient  avec  Resseissen  que  ces  cellules  n’étaient  autre  chose 
que  les  portions  terminales  de  ces  tubes  devenues  plus  ou 
moins  polygonales  par  leur  compression  réciproque.  Mais 


et  plus  nombreuses  à mesure  qu'elles 
proviennent  d’un  ordre  de  division 
plus  ('levé,  et  enfin  sc  dilatent  brusque- 
ment sous  forme  d'entonnoirs;  2"  par 
des  séries  d'alvéoles  qui  tapissent  les 
parois  internes  de  ces  entonnoirs  et 
des  derniers  tubes  bronchiques  qui  les 
précédent.  La  distribution  des  tubes 
aériens  dans  le  lobule  pulmonaire, 
quoique  très  variée,  est  telle  que  cha- 
cun de  ces  tulles,  avec  toutes  les  ra- 
mifications qui  en  proviennent  et  les 
infundibulums  qui  les  terminent,  est 
destiné  & former  une  partie  dislincte 
de  son  parenchyme,  une  sorte  de  petit 
lobutin  contenu  dans  le  premier  et 
n'ayant  aucune  communication  directe 
avec  les  parties  voisines. 

Chacun  des  infundibulums,  ou  ter- 
minaisons des  tubes  bronchiques,  re- 
présente par  conséquent  un  petit  sac 
déformé  plus  ou  moins  conique, ayant 
sa  surface  interne  cloisonnée  par  de 
nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une 
seule  ouverture  de  communication 
avec  l’air  extérieur,  et  ne  recevant 
qu'un  seul  rameau  artériel.  Il  est  donc, 
sur  nue  plus  petite  échelle,  l'image  ou 
la  reproduction  exacte  du  poumon  des 
Reptiles,  et,  en  particulier,  des  Batra- 
ciens. F.n  sorte  que  le  poumon  de 
l'Homme,  envisagé  sous  ce  point  de 
vue,  peut  être  défini  comme  l’assem- 
blage, la  concentration  d'innombrables 
petits  poumons  semblables  à ceux  des 


Reptiles  et  reliés  entre  eux  au  moyen 
d’un  grand  arbre  bronchique  com- 
mun (a). 

En  1847,  un  jeune  médecin  hollan- 
dais, M.  Arias  Adriani,  publia  comme 
thèse  inaugurale  un  excellent  travail 
sur  le  sujet  dont  nous  nous  occupons 
ici,  et,  en  se  fondant  soit  sur  ses  pro- 
pres recherches,  soit  sur  les  prépa- 
rations faites  par  M.  Schroder  van  der 
Kolk  et  par  M.  Ilarling,  il  donna  des 
cellules  pulmonaires  une  description 
plus  exacte  que  ne  l’avaient  fait  scs  de- 
vanciers (fc). 

Les  recherches  plus  récentes  de 
M.  Rülllkcr  s'accordent  aussi  avec 
tout  ce  que  j'ai  dit  ci-dessus  touchant 
la  structure  intime  du  poumon  (c). 

Enfin,  au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  j’ai  eu  l'occasion 
d’examiner  des  préparations  faites  par 
M.  Mandl  d'après  le  procédé  indiqué 
ci-dessus  (page  318),  et  de  confirmer 
l'opinion  que  je  m’étais  formée  au 
sujet  de  la  disposition  générale  des 
cellules  pulmonaires.  M.  Mandl  vient 
de  publier  dans  la  dernière  livraison 
de  son  grand  ouvrage  sur  l'hlsto- 
génèseles  résultats  de  ses  recherches: 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  le  citer, 
et  je  me  bornerai  J ajouter  Ici  que  ce 
micrographe  distingué  assimile  aussi 
chaque  petit  système  de  cavités  ou  cel- 
lules en  communication  avec  un  ra- 
muscule  bronchique  au  sac  pulmonaire 


(a)  Rossignol,  Recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon. 

(fri  Ailriani,  / Hmertatio  inaugurait*  de  subtihori  pulmonum  structura.  In-8,  Ulreclit,  1848. 
(c)  Kitiliker,  Mikrographische  \uatomie,  p.  31 5,  et  Eléments  d' histologie  humaine,  1856,  p.  51 3 
et  »uiv. 
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on  sait  maintenant  (|ti’il  n’en  est  pas  ainsi.  Le  ramusculc 
bronchique,  arrivé  dans  l’intérieur  de  son  lobule,  change  de 
structure  aussi  bien  que  de  forme,  et  s’v  comporte  à peu  près 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  la  trachée  elle-même 
se  comporter,  lorsque  chez  les  Reptiles  supérieurs  ce  tube  se 
dilate  pour  constituer  le  sac  pulmonaire.  En  effet,  la  membrane 
muqueuse  amorphe  qui  forme  les  parois  du  canal  aérien  cesse 
alors  de  porter  des  cils  vibratiles,  et  se  revêt  seulement  d'une 
couche  mince  d’épithélium  rudimentaire  d’un  aspect  hyalin  ou 
granulaire  et  d’une  minceur  extrême  (1).  La  tunique  muscu* 


loot  entier  de  la  Grenouille,  ou  tout 
au  moins  à une  des  grandes  loges 
dont  l'intérieur  de  ce  sac  se  compose. 

(1)  Ces  changements  dans  la  texture 
des  canaux  aériens,  lorsde  leur  armée 
dans  les  lobules  ou  parenchyme  pul- 
monaire, avaient  échappé  aux  investi- 
gations de  Iteisseisscn  et  des  partisans 
de  sa  doctrine  touchant  la  nature  pure- 
ment bronchique  des  cellules  du  pou- 
mon ; ils  avaient  été  aperçus  par  un 
anatomiste  anglais,  M.  Addison  (a) , 
qui  a insisté  sur  la  distinction  à établir 
entre  les  tubes  bronchiques  extra- 
lobulaires  et  les  canaux  que  les  voies 
aériennes  forment  dans  l’intérieur  des 
lobules,  canaux  qu’il  désigne  sous  le 
nom  de  conduits  intralobulaires  [lobu- 
lar  passages,  or  intralobular  ramifi- 
cations) ; mais  leur  existence  cl  leur 
nature  ont  été  nettement  établies  pour 
la  première  fois  dans  un  travail  très 
. remarquable  d’un  chirurgien  du  même 
pays , M.  Ilainey , dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  citer  les  recherches. 
Cet  observateur  a reconnu  que  chez 


l’Homme  l’épithélium  à cils  vibratiles 
dont  la  muqueuse  bronchique  est  re- 
vêtue s'arrête  brusquement  vers  le 
point  où  le  tube  aérien  n'a  plus  chez 
l'Homme  qu'environ  2 millimètres  en 
diamètre,  et  plonge  dans  un  lobule 
pour  s'y  perdre  au  milieu  des  cellules 
pulmonaires.  M.  Itainey  a été  même 
amené  à penser  que  les  parois  des 
conduits  intralobulaires  et  des  cellules 
qui  entourent  ces  conduits  sont  même 
tout  à fait  dépourvues  d'épithélium  (b), 
et  cette  opinion  est  partagée  par  quel- 
ques micrographes,  M.  Rossignol  (c), 
ainsi  que  MM.  Todd  et  Downian,  par 
exemple  {</)  ; mais  l'existence  d'une 
couche  mince  de  tissu  épithélique  dans 
toutes  ces  cavités  a été  depuis  lors 
rendue  très  probable  par  les  recher- 
ches de  M.  Schroder  van  der  Kolk, 
que  sou  disciple , \l.  Adriani , nous 
a fait  connaître,  ainsi  que  par  les  ob- 
servations de  MM.  Molescholt , Kûl- 
liker,  Schullz.  Williams,  etc.  Seule- 
ment les  micrographes  ne  sont  pas 
d’accord  sur  la  nature  du  tissu  épi- 


la) Addiaon,  Op.  rit.  (Philos.  Trans.,  p.  158). 

(S)  Rainey,  On  Iho  Long  of  the  Htrd  [Med.  Chir.  Trans.,  t.  XXXII,  p.  48). 

(f)  Rossignol,  Op.  rit. 

(d)  Todd  and  üoMrman,  77«  Physiotogiral  Anatomy  and  Physwlaçy  of  Man,  I.  II,  p.  300. 
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Jaire  se  perd  aussi  presque  complètement  vers  ce  point  (i),  et 
la  bronche  présente  une  dilatation  qui  a été  prise  par  quelques 
observateurs  pour  sa  portion  terminale,  mais  qui  n’est  en 


Unique  dont  le»  parois  des  der- 
nières divisions  du  système  de  cavités 
aérifères  se  trouvent  revêtues.  Suivant 
MM.  Addison , Adrlani , Schultz  (fl), 
Kôlliker  1 6),  ce  serait  de  l'épithélium 
ordinaire;  suivant  M.  Williams, ce  se- 
rait de  l'épithélium  hijalin  à granules 
obscurément  délimités  (c).  Enfin , 
suivant  M.  Mandl,  il  n'y  aurait  dans 
les  cellules  pulmonaires  que  des  gra- 
nules d'une  petitesse  extrême  et  assez 
semblables  à des  noyaux  de  cellules 
épithéliques  naissantes  et  arrêtées 
dans  leur  développement  (d). 

Celte  dernière  opinion  me  parait  la 
mieux  fondée.  Effectivement,  dans 
les  préparations  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'étudier,  je  n'ai  pu  apercevoir  sur 
les  parois  des  cellules  pulmonaires 
proprement  dites  aucune  trace  des 
compartiments  pavimenteux  figurés 
par  M.  Adriani.  Sur  les  parois  des 
minuscules  bronchiques  transversaux 
l'épithélium  avec  scs  caractères  ordi- 
naires se  volt  très  bien;  mais,  de 
même  que  MM.  Italney  et  Mandl,  je 
n'ai  pu  apercevoir  dans  les  parois  des 
cellules  qu'une  membrane  d’une  déli- 
catesse très  giande  {épaisse  d’environ 
1/10' de  millimètre,  d'après  ce  dernier 
auteur),  tout  à fait  transparente  et 
parsemée  seulement  d'une  foule  de 


corpuscule»  dont  les  plus  gros,  mesurés 
par  M.  Mandl,  ne  paraissaient  pas 
avoir  plus  d'un  centième  de  milli- 
mètre. Ce  physiologiste  est  porté  h 
croire  que  ces  corpuscules  seraient 
des  noyaux  de  cellules  épithéliques 
naissantes  qui  ne  se  développeraient 
que  dans  certains  cas  pathologiques, 
et  produiraient  alors  des  squamules. 
Ccsont  peut-être  les  mailles  du  réseau 
capillaire  que  l’on  aura  prises  pour  des 
plaques  d'épithélium  pavimenteux; 
mais  je  dois  ajouter  que.  suivant 
M.  Kôlliker,  l'absence  de  l'épithélium 
observée  par  divers  physiologistes 
serait  duc  !i  des  altérations  cadavéri- 
ques. Du  reste,  lors  même  qu'une 
couche  de  ce  genre  existerait , elle  serait 
d'une  ténuité  si  grande,  que  sa  pré- 
sence n'influerait  que  très  peu  sur  la 
puissance  absorbante  des  cellules  pul- 
monaires, et  la  question  n’a  pas,  au 
point  de  vue  physiologique , autant 
d'importance  qu'on  serait  disposé  !< 
y accorder  au  premier  abord. 

(l)  La  plupart  des  anatomistes  pen- 
sent que  les  fibres  musculaires  cessent 
complètement  d’exister  sur  les  der- 
nières ramifications  bronchiques,  ainsi 
que  dans  l'épaisseur  des  parois  utri- 
culaires  du  poumon  ; et,  en  effet,  l’ob- 
servation microscopique  ordinaire  n'en 


(a)  E.  Sclmtlz,  Ditqumlianet  de  elruetura  el  teartura  canatium  aeriferomm,  1850,  p.  31. 

(S)  Ad, tison.  Op.  cït  ( Philtn . Tram  1812,  p.  102). 

— Adriani,  De  tubltl.  pulmon.  Hrucl.,  p.  01 , pt.  2,  fie.  12. 

— Srhrùder  van  drr  Kolk.  tirer  dm  Ooriprong  en  tle  Yornung  cnn  Tlibercnla  pulntenum 
{.\ederlandtch  Laurel,  1852.  3*  «érie,  n'*  1 rl  2). 

— Knltiker,  b.  terrien I,  d'hietotogie  humaine,  p.  518. 

(r)  William,,  an.  osr.aNs  or  IllamaTio.i  (Todd'a  Cgelopeedia  af  Aneil.  and  Phyrwl.,  1855, 
p.  200). 

(d)  Mandl,  Anatomie  mlrroecapiçue,  I.  Il,  p.  387. 
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réalité  que  la  cavité  centrale  du  lobulin , laquelle  se  continue 
sous  la  forme  d’un  conduit  à parois  bossuées  ou  mieux  alvéo- 
lées, et  se  confond  bientôt  avec  les  cellules  d’alentour,  résultant 
du  bourgeonnement  de  ces  mêmes  parois  et  de  l'entrecroise- 
ment de  cloisons  membraneuses  qui  subdivisent  les  cavités 
périphériques  ou  terminales  de  chacun  de  ces  petits  systèmes. 

11  y a continuité  dans  les  membranes  qui  constituent  les  tubes 
bronchiques  extralobulaires,  les  canaux  qui  font  suite  à ces  tubes 
dans  l’intérieur  des  lobules,  et  qui  peuvent  être  appelés  passages 
intralobulaires  ou  vestibules  lobulinaires,  et  les  cellules  du 
parenchyme  environnant  (1).  On  peut  même,  par  la  pensée, 
ramener  tout  ce  système  de  cavités  à des  dépendances  de  l’arbre 
bronchique  dont  les  dernières  divisions,  au  lieu  de  s’allonger  en 
tubes  cylindriques,  seraient  très  courtes,  ramassées,  plus  ou 
moins  étranglées  à leur  origine  et  pourvues  de  parois  creu- 
sées d'alvcoles  vésiculaires  ; mais  on  s’en  formerait  une  idée 
inexacte  si , à l’exemple  de  Reisseissen  , on  n’y  voyait  qu’un 
assemblage  de  tubes  bronchiques  dont  les  portions  les  plus 
reculées,  terminées  en  culs-de-sac,  seraient  entièrement  sem- 
blables, sauf  le  volume,  à la  portion  trachéenne  des  tubes 
aéritëres.  On  se  représenterait  d’une  manière  plus  vraie  la 


révèle  pas  l'existence.  Mais  en  ayant 
recours  à certaines  réactions  chimi- 
ques, M.  Molcschotl  a été  conduit  à 
admettre  la  présence  de  fibres  de  celte 
nature  mêlées  à des  fibres  de  tissu 
élastique.  Les  premières,  traitées  par 
l'acide  nitrique,  puis  par  l'ammonia- 
que, prennent  une  couleur  jaune  très 
belle  due  h la  formation  d'un  xanlho- 
protéate  d'ammoniaque,  caractère  que 
ne  possède  pas  le  tissu  élastique  (a). 

(1)  Ce  sont  ces  cavités  centrales  de 


chaque  petit  système  de  cellules  que 
M.  Itossignol  appelle  l’entonnoir,  et 
que  JH.  Mandi  désigne  sous  le  nom 
de  cavités  terminales,  réservant  le 
nom  d'utricules  ou  de  vésicules 
terminales  pour  les  ampoules  et  les 
alvéoles  qui  sont  groupés  autour 
de  ces  espèces  de  vestibules  et  qui 
eu  sont  des  dépendances.  Souvent 
les  anatomistes  appelèrent  aussi  ces 
cellules  terminales,  les  vésicules  de 
Malpighi. 


(a)  Molwrtiott,  letxr  dit  ItMt»  i’ndisun/en  dsr  ieimttn  Droncliun  iiïf>LUndij-J,c  Bntrtft, 

18*8, 1. 1,  p.  18). 
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structure  de  cet  appareil,  si  l'on  comparait  chaque  lobulin  du 
poumon  de  l’Honunc  à l’ensemble  du  poumon  d’un  Sauricn 
ou  à l’une  des  poches  secondaires  du  poumon  d’une  Tortue, 
dont  toutes  les  parties  seraient  réduites  à de  très  petites  dimen- 
sions. Ici,  de  même  que  chez  les  Reptiles,  le  tube  bronchique, 
en  devenant  poumon , perd  sa  forme  cylindrique  et  ses  cils 
vibraliles,  se  revêt  d'une  nouvelle  sorte  de  tissu  épilhélique 
rudimentaire,  et  bourgeonne  irrégulièrement  de  façon  à con- 
stituer une  sorte  de  poche  rameuse  dont  les  parois  sont  per- 
cées de  trous  donnant  dans  des  appendices  vésiculaires,  et  sont 
en  outre  hérissées  de  cloisons  superposées  en  divers  sens  et 
réunies  entre  elles  de  façon  à constituer  des  alvéoles  à parois 
alvéolées.  Les  cavités  rameuses  qui  font  immédiatement  suite 
aux  canalieules  bronchiques  sont,  en  général,  cylindriques  ; 
mais  lés  cellules  d’alentour  sont  |>olyédriques , et  souvent  les 
cloisons  qui  les  séparent  entre  elles  semblent  être  de  simples 
lamelles  ou  expansions  membraneuses  plutôt  que  le  résultat 
de  la  soudure  des  tuniques  de  deux  vésicules  ou  culs-de-sac 
distincts  (1).  11  est  également  à remarquer  que  ces  cloisons 
intcrccllulaircs  ne  paraissent  être  jamais  ou  presque  jamais  de 
simples  brides,  mais  consistent  en  des  prolongements  ou  replis 
intérieurs  de  la  membrane  pariétale , de  façon  que  chaque 
cellule  ne  communique  d’ordinaire,  d'une  part,  qu'avec  la 
cavité  qui  la  précède  du  côté  des  bronches , et  d’autre  part 
avec  les  cellules  auxquelles  elle  donne  elle-même  naissance; 


(1)  Voyez  les  figures  théoriques  de  général,  on  représente  ces  alvéoles 

ces  alvéoles  dans  le  mémoire  de  d’une  manière  trop  régulière  ; mais 

M.  Rossignol,  pl.  1,  lig.  ! et  2.  repro-  on  peut  se  former  une  idée  assez 

duites  en  partie  dans  l’ouvrage  de  exacte  de  leur  configuration  par  les 

MM.  Todd  et  llowman,  ainsi  que  dans  coupes  transversales  dont  les  contours 

l’article  déjà  cité  par  M.  Williams.  En  ont  été  figurés  par  M.  Mandl  (a). 


(«j  M» mil.  Anatomie  microscopique,  t.  Il,  pl.  38,  cl  Recherche*  sur  la  structure  intime  de*  pou- 
mon* (Gasctte  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  391 , iip.  3 et  4). 
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par  conséquent , à moins  qu’il  n’exislc  quelques  perforations 
ilansles  cloisons  intcrcellulaires,  l’air  ne  peut  passer  des  unes 
dans  les  autres  qu’en  suivant  une  seule  route  et  en  avançant 
ou  en  reculant  dans  le  système  de  cavités  dont  l’ensemble  est 
ramifié  comme  les  racines  d’une  plante  (1). 


(1)  Quelques  anatomistes  pensent 
que  les  cellules  pulmonaires  ne  sont 
pas  seulement  réunies  en  séries  ra- 
meuses, mais  qu'elles  s'anastomosent 
aussi  latéralement  entre  elles  dans 
l’intérieur  d'un  même  lobule,  de  façon 
à permettre  le  passage  de  l'air  dans 
tous  les  sens  et  à constituer  une  masse 
spongieuse  plutôt  que  des  canaux  ra- 
mifiés à parois  sacculées  ou  alvéolées. 
Ainsi  VI.  Hainey  a observé  des  perfo- 
rations dans  les  cloisons  inlcrcellu- 
laires  du  Kangnroo,  et  M.  Williams 
pense  que  dans  l'intérieur  des  lobules 
il  en  est  de  même  citez  l'Homme  (a). 
Cette  opinion  s'accorderait  assez  bien 
avec  celle  de  Bourgery.  En  effet,  cet 
auteur  décrit  le  parenchyme  pulmo- 
naire de  chaque  lobule  comme  étant 
formé  ni  par  des  tubes  ou  des  am- 
poules, ni  par  des  alvéoles  perforés, 
mais  par  des  canaux  entrelacés  en 
divers  sens  et  communiquant  entre 
eux  d'une  manière  très  compliquée  ; 
il  a désigné  ces  conduits  anastomosés 
sous  le  nom  de  canaux  labyrin- 
thiques, et  les  a représentés  dans  une 
des  planches  de  son  grand  ouvrage  (6). 

Mais  cette  manière  de  se  rendre 
compte  de  l'aspect  du  tissu  pulmo- 
naire ne  me  semble  pas  être  l'expres- 


sion de  la  vérité,  et  lorsqu'on  étudie 
la  structure  du  poumon  chez  les  Cro- 
codiles, où  les  cellules,  au  lieu  d'élre 
• microscopiques,  ont  de  grandes  dimen- 
sions,  on  s'aperçoit  bientôt  combien 
Il  est  facile  de  se  tromper  sur  la  dis- 
position des  communications  que  ces 
cavités  ont  entre  elles.  1-4  aussi,  par 
un  examen  superficiel,  on  croirait 
aisément  4 l'existence  d'anastomoses 
multiples  entre  les  cellules  adjacentes; 
mais,  en  y regardant  de  plus  près,  on 
voit  que  chaque  alvéole  ne  communi- 
que réellement  que  d'une  part  avec 
la  cavité  dont  il  est  une  dépendance, 
et  d'autre  part  avec  les  alvéoles  ou 
cellules  plus  ou  moins  nombreuses 
qui  naissent  de  ses  propres  parois,  de 
façon  que  ces  loges  ne  communiquent 
entre  elles  que  par  l'intermédiaire  de 
la  première.  Or,  il  nrc  parait  en  être 
de  même  dans  l'intérieur  de  chaque 
lobule  dn  poumon  de  l'Homme  et  des 
autres  Mammifères;  seulement  ces  sé- 
ries de  cellules  ouvertes  les  une»  dans 
les  autres  se  ramifient  dans  tous  les 
sens , et  leurs  ramifications  's’enche- 
vêtrent de  manière  4 rendre  leurs 
connexions  fort  difficiles  4 suivre. 
Quelquefois  peut-être  la  cloison  située 
entre  deux  cellules  dépendantes  de 


(a)  Ibuu-O,  Oïl  Ihi  l.uiujt  ot  Binls  l 'JM.  Chir.  T tant.,  v»l.  XXXU,  p.  SJ|. 

William»,  Orpans  of  RcspirtUicn  (Todd'z  Cpclop.,  Suppl.,  p.  208). 

'SI  Usorgcr;.  TrtiU  coiupteiitl'aiMlomu  St  l'ihmmt,  I.  IV,  p.  51  cl  mw„  pi.  7,  %.  0. 
— Voyez  suwi  Gtr.ttle  midicule,  1842. 

U-  42 
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Lobulin* 

ou 

pulrooniles. 


Noire  iKHiinou  se  compose  donc  essentiellement  d’un  sys- 
tème de  cavités  brancliues  dont  la  tige,  les  gros  rameaux  et  les 
ramusculcs  principaux  sont  représentés  par  des  tubes,  et  dont 
les  dernières  ramifications  sont  formées  par  des  séries  de 
petites  chambres  eoncaténées  s’ouvrant  les  unes  dans  les  autres 
par  des  orifices  plus  ou  moins  resserrés,  et  ayant  leurs  parois 
bossuées  pour  donner  naissance  à d’autres  locules  ou  alvéoles 
comparables  à autant  de  petits  culs-de-sac.  Les  dernières  por- 
tions des  conduits  intralobulaires,  devenues  moniliformes  ou 
irrégulièrement  gibbeuscs,  ne  %c  distinguent  plus  des  cellules 
dont  elles  sont  entourées,  et  ces  cellules  ne  présentent  l’aspect 
de  vésicules  qu’à  la  surface  du  poumon,  là  où  une  de  leurs  parois 
reste  libre  et  se  bombe  lorsque  sa  cavité  vient  à être  distendue 
par  de  l’air  ou  par  une  injection.  Ailleurs  ces  cellules  affectent 
la  forme  de  petites  loges  polygonales  dont  les  parois  se  réu- 
nissent sous  divers  angles,  et  manquent  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  les  points  où  sont  ménagés  les  orifices  de  commu- 
nication de  ces  cavités  les  unes  avec  les  autres  ou  avec  les 
canaux  bronchiques.  Les  dimensions  des  cellules  varient  ainsi 


rameaux  difTi'rcnls  peut  se  perforer  et 
établir  des  anastomoses  latérales  de 
ce  genre  ; mais  cela  me  semble  être 
une  disposition  accidentelle  plutôt  que 
le  mode  d'organisation  normal. 

Du  reste,  tous  les  micrographes  s'ac- 
cordent aujourd'hui  1 nier  l’existence 
des  canaux  labyrinthiques  décrits  par 
Bourgcry  ta),  et  à n'admettre  autour  de 
chaque  ramuscule  bronchique  qu'une 
agglomération  de  cellules  ou  d’alvéoles 
de  divers  ordres. 


J'ajouterai  encore  que,  d’après  Hun- 
ier, les  cellules  du  poumon  des  Céta- 
cés communiqueraient  toutes  entre 
elles  (6),  et  que  Meckel  a décrit  de  la 
même  manière  les  poumons  du  Mar- 
souin (c!.  Suivant  Mayer,  ce  serait  à 
la  surface  des  poumons  des  Dauphins 
que  les  ramusculcs  bronchiques  com- 
muniqueraient entre  eux  (d).  Mais 
M.  ISaxin  nie  l'existence  d'anastomoses 
bronchiques  chez  ces  Animaux  comme 
chez  les  autres  Mammifères  (e). 


(al  Voyez  Giraltlès,  .Sur  la  terminaiion  dit  branche*  (Bulletin*  de  la  Soc  au  anatomique , 1 830, 
V-  10). 

(ft)  llunlcr,  Philo*.  Trant.,  i 78t. 
le)  Anatomie  comporte,  t.  X,  p.  453. 

(à)  Mayer,  fieitrdge  aur  Anatomie  de*  Dolphin*  (Treviranus,  '/ettichr.  für  Phytxol  , 1.  V,  p.  | Kl). 
(r>  Bazin,  Sur  l 'enveloppe  propre  de*  p oumont  (Ann.  d'anal,  et  de  phy*.,  1. 1,  p.  31R). 
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que  leur  nombre.  M.  Roclioux  évalue  à plus  de  dix-sept  le 
nombre  de  celles  qui  sont  groupées  autour  de  chaque  rameau 
terminal  des  bronches  (1),  et  M.  Kolliker  leur  assigne  de  1/3 
à 1/9  de  millimètre  en  diamètre  dans  le  poumon  de  l’Homme(2). 

§ 18.  — Les  divers  groupes  de  cellules  vésiculaires  ou 
alvéolaires  qui  entourent  ainsi  chaque  minuscule  terminal  de 
l'arbre  trachéen  ne  communiquent  pas  entre  eux,  si  ce  n’est 
par  l’intermédiaire  de  leurs  pédoncules  bronchiques.  Ils  consti- 
tuent donc  toujours  autant  de  lobulins  particuliers  ; mais  dans 
les  parties  profondes  du  poumon  ils  s’enchevêtrent  souvent  de 
façon  à être  difficiles  à délimiter.  Près  de  la  surface  de  cet 
organe,  au  contraire,  ces  pulmonites  sont  réunis  seulement 
par  petites  grappes  qui  constituent  autant  de  lobules  parti- 
culiers, et  qui,  le  plus  souvent,  sont  séparés  entre  eux  par 
une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense,  de  façon  A rester 
bien  distincts  et  à se  montrer  au  dehors  sous  la  forme  de 
petits  compartiments  polyédriques  (3).  Dans  le  jeune  âge  il 
existe  aussi  du  tissu  conjonctif  entre  les  principales  divisions 


(1)  Sotice  sut  la  structure  et  quel- 
ques maladies  des  poumons  (Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  18/iû , 
I.  XIX,  p.  t/j/i8). 

(2)  Le»  dimensions  assignées  à ces 
cellules  par  MM.  Addison  (a),  Bow- 
man  (b)  et  Kolliker,  varient  (c)  ; mais, 
ainsi  que  le  fait  remarquer  avec  rai- 
son M.  Mandl,  les  différences  obser- 
vées tiennent  en  partie  au  plan  plus 
ou  moins  rapproché  de  la  périphérie 
du  système  d’utricules  composant  le 
lobulin  dans  lequel  la  section  a été 


faite  (d).  En  etfel,  chaque  loge  secon- 
daire est  subdivisée  tout  autour,  ou 
sur  certains  points,  par  des  cloisons 
qui  n'en  occupent  pas  toute  la  largeur 
et  qui  circonscrivent  des  alvéoles  de 
troisième  ordre  dont  le  fond  peut  être 
subdivisé  encore  de  la  même  manière, 
et  ainsi  de  suite.  Cependaut  l'étude 
des  dimensions  de  ces  cavités  respi- 
ratoires n'est  pas  sans  intérêt,  et  nous 
aurons  bientôt  l’occasion  d'y  revenir. 

(3)  Celte  disposition  a été  très  bien 
représentée  par  M.  Adriani  (e). 


(a)  Addioon,  Op.  eit.  (Philos.  Tram.,  18*2,  p.  163). 
ift)  Ti.i.l  and  flnwman.  Physiotogical  Anatomy,  t.  Il,  p.  302. 

(r)  Kolliker , Éléments  tt' histologie,  p.  51*. 

(il ) Mandl.  Anatomie  mieroscopigue,  t.  Il,  p.  32*.  et  ttechcrchcs  sur  In  structure  des  poumons 
(tiasette  hebdomadaire,  I.  IV,  p.  300,  etc.). 

(e)  Adriani,  De  subtil,  pi  limon,  struct.,  pl.  2,  11*.  1 . — ( Celle  figure  a dut  reproduite  par 
M.  Kèlliker  dana  *es  Éléments  d'histntngir,  p 515,  fig.  2*0.) 


Lobule, 

pulmonaire*. 
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«l’un  môme  loliule  ; mais  par  les  progrès  du  développement, 
ees  agrégats  de  cellules  se  rapprochent  et  se  soudent  en- 
semble (1). 

Toutes  ces  parties  sont  d’une  délicatesse  extrême,  mais  leur 
texture  est  cependant  plus  compliquée  qu’on  ne  serait  porté  à le 
supposer  au  premier  abord.  Ainsi  le  tissu  élastique  qui  revêt 
la  trachée  et  les  bronches  se  continue  autour  des  canaux  intra- 
lobulaires et  dans  l’épaisseur  des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires. Il  y.  forme  des  faisceaux  qui  sont  le  plus  développés 
autour  des  orifices  de  communication  intercellulaires,  ainsi  que 
le  long  des  lignes  de  rencontre  des  cloisons  et  sur  les  bords 
libres  de  ces  parois,  de  façon  à constituer  une  sorte  de  char- 
pente dans  l'intérieur  aussi  bien  qu’à  la  surface  des  lobules  (2). 


(1)  MandJ,  Mém,  sur  la  structure 
îles  poumons  (Archives  générales  de 
médecine,  1846,  vol.  suppl.,  p.  265). 

(2)  Kraucoup  d'anatomistes  consi- 
dèrent ces  fibres  comme  étant  en 
partie  au  moins  de  nature  musculaire, 
et  les  assimilent  aux  fibres  muscu- 
laires lisses.  I.CS  observation*  de 
M.  Rossignol  tendent  il  établir  qu'ils 
sont  composés  seulement  de  tissu 
élastique,  et  que  les  fibres  muscu- 
laires se  trouvent  dans  les  parois  des 
tubes  bronchiques  seulement  (a). 

Mais  les  expériences  de  Al.  Atolos- 
chott,  dont  II  a déjà  été  question  (voyer. 
d-dessus,  page  327),  me  portent  à 
croire  que  les  libres  musculaires  ne 
font  pas  complètement  défaut  dans  la 
portion  terminale  du  système  aéri- 
fère. 

Quoi  qu’il  en  soit  h cet  égard,  ce 
sont  des  fibres  de  tissu  élastique  qui 


jouent  le  principal  rùle  dans  la  con- 
stitution des  parois  membraneuses 
des  cellules  pulmonaires.  Ainsi  ces 
fibres  sont  les  seuls  tissus  qui,  dans 
ces  organes,  résistent  i l’action  dissol- 
vante de  la  potasse  caustique,  et  en 
traitant  par  ce  réaclifdes  préparations 
convenablement  disposées,  M,  Molcs- 
cholt  a bien  constaté  leur  présence 
dans  les  parois  des  utricules  ou  al- 
véoles pulmonaires  (b). 

On  peut  d'ailleurs  les  distinguer 
très  bien  dans  des  préparations  fraî- 
ches ; clics  se  montrent  en  plus  grande 
abondance  aux  angles  des  cellules, 
mais  on  en  voit  aussi  des  fascicules 
sur  les  autres  parties  des  parois  de  ces 
petites  cavités  (a) , et  AI.  Mandl  pense 
que  ta  plus  grande  partie  de  la  sub- 
stance des  cloisons  inlerloculaircs  en 
est  formée.  Ce  physiologiste  fait  remar- 
quer aussi  que  la  proportion  de  ces 


(a)  ftemak,  llrber  dit  elaatisrhen  Ltatgeuffuern  (Yerhandl.  der  Phyaikntisch-mcdiciniachen 
('.rtellachafl  m M unburg,  185£,  I.  II,  p.  310). 

ifr)  Molcftchott,  Op.  cil.  {Hollânditche  Reiliilge,  I.  I,  p.  1"). 

(n  Khllik«\  TmitS  d'hixtnlogic,  p.  517,  fqr.  £41. 
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(.ou  vaisseaux  sanguins  qui  serpentent  entre  eos  groupes  de 
cellules  s'y  terminent  par  un  réseau  capillaire  creusé  dans 
l'épaisseur  des  parois  interloculaires,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  distribution 
du  sang  dans  les  diverses  portions  de  l’organisme  (i).  On  trouve 
aussi  des  vaisseaux  lymphatiques  et  des  nerfs  dans  les  espaces 
intercellulaires;  mais  ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  nous  en  occuper. 

Enfin,  chaque  poumon  constitué  par  l’assemblage  do  ces 
ramifications  bronchiques  et  de  leurs  lobules  celluleux  se  trouve 


fibres  élastiques  augmente  beaucoup 
avec  l’âge  (a). 

Il  est  également  i noter  que  l'on 
trouve  souvent  des  dépôts  de  pigment 
noir  dans  l'épaisseur  des  rloisons  qui 
séparent  les  cellules  pulmonaires.  Cette 
matière  colorante  existe  toujours  en 
grande  abondance  dans  les  poumons 
de  la  Grenouille  (6),  et  se  rencontre 
en  petite  quantité  chez  l'Homme  ù 
l'âge  viril  (c)  ; chez  les  vieillards,  elle 
forme  souvent  des  accumulations  con- 
sidérables. 

(I)  C'est  sur  le»  parois  des  alvéoles 
pulmonaires  seulement  que  le  réseau 
capillaire  dépendant  de  l'artère  pul- 


monaire est  d'une  grande  richesse. 
Ainsi,  lorsqu'on  pousse  une  injection 
colorée  dans  cette  artère,  on  voit  que 
les  tubes  bronchiques  restent  presque 
incoloresjusqu'au  point  où  leurs  parois 
commencent  h présenter  des  alvéoles, 
tandis  que  ces  alvéoles  se  montrent 
couverts  d'un  réseau  vasculaire  très 
serré  (</). 

Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  MM.  Rai- 
ncy.  Rossignol,  Adriani,  lleale,  Kiil- 
llker,  Mandl,  etc.  (c),  et  j'ajouterai 
seulement  que  l’on  aperçoit  dans  les 
parois  des  capillaires  des  corpuscules 
fusiformes  ou  noyaux  cellulaires  '/). 


l/i)  Mnmt),  Anatomie  microscopique,  t.  Il,  p.  321. 

(4)  Leydig,  Lehrbuch  t 1er  Ontologie,  p.  375. 

(r)  Molearhott.Op.  cil.  iltoltdnd.  Beilr.,  I.  t.  p.  10). 

— Külliker,  RDmrnt»  d'histologie,  p.  SIS, 

(d)  Nalaii»  Guillnt , Recherches  anatomiques  et  pathologiques  sur  les  amas  de  charbon  produite 
pendant  la  vit  danc  le»  organe*  respiratoire»  de  l'Homme  (ArrAivoa  générale*  de  me  d tune , 
1845,  4'aérie,  t.  Vil). 

le)  Itainev,  On  the  Minute  Structure  of  tbe  l.ung*  {Med.  Clur.  Tram.,  1 8 4 T» , ,()].  xxvtlt, 
p.  587). 

— Hnaaignol,  Op  cil.,  p,  38  [Hem  de*  contour»  de  l'Academie  de  médecine  de  Belgique, 
t.l). 

— Adriani,  De  eubtil.  piitmon.  etruct,,  p.  49,  pl.  t, 

— lleale,  Researrhes  on  the  Dittribntion  on  the  Rlocnt  l'essets,  etc.,  in  the  Lnnge  ( Abslrarle 
of  the  Paper»  eommunlcated  to  the  Itog.  Soc.  of  London,  1853,  ml.  VI,  n*  00,  p.  315). 

— Seillier,  élément»  d'histologie,  p.  510,  Op.  242. 

— M/indl,  Anatomie  microscopique,  I.  Il,  p.  330, 

lf)  William*,  Organt  of  Respiration  (Tsdd  - t'.yclopardia,  Suppl.,  p.  272). 

— Mandl,  Op.  rit.,  p.  328. 


Tonique, 

pulmonaire*. 
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revêtu  extérieurement  par  une  tunique  séreuse,  la  plèvre, 
qui  y adhère  assez  fortement  à l’aide  d’une  couche  mince  de 
tissu  conjonctif,  et  qui  se  continue  sur  les  parois  de  la  cavité 
thoracique  où  ces  organes  sont  logés,  de  façon  à encapuchonner 
chacun  d’eux  une  seconde  fois,  mais  sans  que  les  deux  surfaces 
contiguës  de  cette  double  enveloppe  contractent  entre  elles 
aucune  adhérence.  La  plèvre  passe  sur  les  espaces  interlobu- 
laires sans  s’enfoncer  ; mais  en  général  elle  plonge  profondé- 
ment entre  les  divers  groupes  de  lobules  dépendants  d’un  même 
rameau  bronchique  secondaire,  et  divise  ainsi  les  poumons  en 
plusieurs  portions  séparées  que  l’on  appelle  des  lobes.  Chez 
l’Homme,  le  poumon  gauche  n’offre  qu’une  seule  scissure  de  ce 
genre,  et  se  compose  par  conséquent  de  deux  lobes  seulement  ; 
mais  celui  de  droite  en  présente  deux  et  se  trouve  par  consé- 
quent divisé  en  trois  lobes. 

r..nt„rmûtion  ç 19.  — Los  poumons,  étant  pour  les  .Mammifères  des 

île*  poumon*  * 1 % 1 

' m?  instruments  physiologiques  d’une  très  grande  importance,  pré- 
sentent dans  cette  classe  d’animaux  une  très  gronde  fixité,  quant 
à leur  mode  de  structure,  et  n’oflrenl  même  dans  leur  forme 
que  des  modifications  légères.  Toujours  ces  organes  sont  pairs 
et  libres  dans  la  cavité  thoracique , sauf  dans  le  point  où  les 
bronches  et  les  vaisseaux  sanguins  y pénètrent,  ce  qui  a lieu 
sur  leur  face  interne,  à quelque  distance  de  leur  sommet;  ils  se 
moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois  de.  cette  cavité,  et  ils 
ont,  en  général,  à peu  près  la  forme  d’un  cône  dont  le  sommet 
arrondi  serait  dirigé  vers  le  cou,  et  dont  la  base  tronquée  obli- 
quement de  dedans  en  dehors  et  un  peu  concave  serait  appli- 
quée contre  le  diaphragme.  Leurs  dimensions  varient  suivant 
les  espèces,  et  celui  du  coté  droit  est,  en  général,  notablement 
plus  grand  que  celui  du  côté  gauche.  Les  différences  les  plus 
considérables  que  l’on  y remarque  tiennent  à l’absence  ou  à la 
présence  et  au  nombre  des  scissures  on  replis  de  la  plèvre  dont 
il  vient  d’être  question. 
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En  effet,  il  est  des  Mammifères  chez  lesquels  les  poumons 
ne  sont  pas  divises  de  la  sorte  en  lobes  : par  exemple,  le  Cheval, 
l’Éléphant,  le  Rhinocéros,  l'Hippopotame,  le  Lamcntin  et  le 
Dugong.  Chez  d’autres,  où  les  poumonssontégalemcnl  composés 
d’un  seul  lobe,  on  y remarque  des  scissures  incomplètes  qui 
semblent  indiquer  une  tendance  à se  diviser  de  la  sorte  : le 
Marsouin,  le  Lama,  le  Phoque  du  Groenland  et  la  Chauve- 
Souris  commune  ont  les  poumons  creusés  d’une  ou  de  deux 
fentes  de  ce  genre  (1),  et  d’autres  fois  ces  organes,  unilobés  à 
gauche,  sont  mullilobés  à droite.  Ainsi,  chez  les  Écureuils,  les 
Rats  et  plusieurs  autres  Rongeurs,  ils  sont  indivis  à gauche  et 
partages  en  quatre  lobes  à droite.  Du  reste,  le  nombre  de  ces 
lobes  varie  beaucoup;  il  est  toujours  plus  grand  au  poumon 
droit  qu’au  poumon  gauche;  il  change  parfois  chez  les  espèces 
d’un  même  genre  (*2),  et  il  n’est  meme  pas  constant  chez  tous 
les  individus  d’une  même  espèce. 

On  remarque  cependant,  à cet  égard,  certaines  tendances  qui 


(1)  Chez  le  Paresseux  ( Hraihjpus 
Iryclilut ),  où  les  poumons  sont  uni- 
lobés,  on  voit  aussi  une  tissure  à 
droite  (a). 

(2)  Ainsi,  citez  la  plupart  des  Singes 
du  genre  Guenon,  il  y a quatre  lobes 
à droite  et  deux  à gauche  ; mais  chez 
la  Guenon  Patas  et  le  Macaque  (b),  le 
l.i'mur  (c),  etc.,  il  y en  a un  de  plus 
•i  gauche.  Citez  le  Lérot,  le  l.oir  et  le 
Muscardin,  le  poumon  gauche  est  in- 
divis, mais  le  droit  est  compose  de 
quatre  lobes  dans  les  deux  premières 
espèces,  tandis  que  chez  le  dernier  il 
n'eu  o lire  que  trois.  Citez  le  Cochon 
de  Siam,  il  y a deux  lobes  à gauche  et 


trois  à droite  ; mais  chez  le  Sanglier, 
de  même  que  citez  le  Pécari  (rf),  où  le 
poumon  gauche  est  divisé  de  la  même 
manière,  le  poumon  droit  est  quadri- 
lobé.  Enfin,  chez  le  Hérisson  à longues 
oreilles  , où  le  poumon  droit  est  à 
quatre  lobes  comme  chez  le  Hérisson 
ordinaire,  le  poumon  gauche  est  tri- 
lobé, au  lieu  d'être  unilobê  comme 
chez  ce  dernier  Insectivore. 

Ces  variations  sont  encore  plus  fré- 
quentes chez  des  genres  voisins  : ainsi, 
citez  les  .Musaraignes,  les  Desmans,  les 
Taupes,  les  Ascalapltes,  il  y a quatre 
lobes  à droite  et  un  seul  à gauche  ; 
mais  chez  les  Chrysochlores,  il  y en  a 


(dt  Carat,  Tabula ■ analom.  compar.  iüustr.,  pars  vu,  pl.  P,  tig.  3. 

(ft)  Danbcnton,  raye»  Billion,  Œuvres,  t.  XXVtlI,  p.  368,  pl.  *2  A,  «lit.  in-8 
(r)  ttHolicnlcn,  lor.  cil.,  pi  301. 

( d t Canin,  Tabulée  analom.  compar.  illutir.,  pan  vit,  pl.  0,  tif,  t. 
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diffèrent  dans  les  grandes  familles  naturelles.  Ainsi,  chez  les 
Quadrumanes,  il  y a le  plus  ordinairement  quatre  lobes  à droite 
et  deux  seulement  à gauche.  Le  nombre  quatre  est  également 
prédominant  du  côté  droit  chez  les  Carnassiers,  mais  beaucoup 
de  ees  Mammifères  ont  trois  lobes  du  côté  gauche  (1).  Enfin, 
chez  les  Rongeurs,  ees  divisions  se  multiplient  parfois  davantage 
encore:  ainsi  chez  le  Porc-Épic  on  a trouvé  six  lobes  à droite  et 
cinq  gauche,  et  ees  lobes  sont  en  outre  partagés  en  deux  par 
des  scissures  incomplètes.  Chez  le  Paca,  .Meekel  compte  même 
sept  lobes  au  poumon  droit,  tandis  que  le  poumon  gauche  n’en 
offre  que  quatre  (2). 

^ 20.  — La  couche  de  tissu  élastique  qui  existe  entre  Li 
plèvre  pulmonaire  et  le  parenchyme  celluleux  n’est , en 
général , que  peu  développe  ; mais  elle  offre  quelquefois  une 
épaisseur  et  une  densité  si  considérables,  qu’elle  forme  autour 
de  chaque  poumon  une  tunique  particulière  bien  distincte: 
chez  le  Marsouin  et  l’Éléphant,  par  exemple.  On  en  aperçoit 


trois  seulement  à droite  et  deux  à 
gauche. 

Il  y a môme  lieu  de  croire  que  chez 
quelques  Mammifères  le  nombre  des 
scissures  des  poumons  peut  varier 
chez  les  divers  individus  d'une  môme 
espèce.  Ainsi,  citez  le  Phoque  com- 
mun, Perrault  trouva  le  poumon 
incomplètement  partagé  en  denx 
lobes  de  chaque  côté  (a).  Oanbenton 
n'observa  qu’un  seul  lobe  de  chaque 
côlé  (6),  et  Cuvier  en  signala  denx  S 
droite  et  un  senl  à gauche  (c).  Dans  le 
Phoque  il  ventre  blanc  (P.  monarus ) 
disséqué  par  Lobstein,  c’était  au  con- 
traire le  poumon  gauche  qui  présen- 


tait une  scissure,  qui,  du  reste,  était 
peu  profonde  (d). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Chien  et  le  Chai, 
il  y a quatre  lobes  fi  droite  et  trois  à 
gauche  ; chez  le  Tigre,  le  Putois,  le 
Blaireau,  l’Ours,  etc.,  Il  n’y  en  a que 
deux  à gauche,  et  chez  le  Coati  on 
n'en  trouve  que  trois  à droite  et 
deux  ii  gauche. 

(2)  Pour  plus  de  détails  à ce  sujet, 
on  peut  consulter  le  tableau  inséré 
dans  ['Anatomie  comparée  de  Cuvier, 
et  dressé  par  Iluvernoy  d’après  scs 
observations  propre*  ainsi  que  celle» 
de  Meekel  (Op.  cil.,  t.  Vil,  p.  156). 


(a)  Perrault,  Màa.  pour  unir  à l'hitltur  naturelle  des  Animaux,  1. 1,  p.  ftîfl. 
16)  Buffon,  Œuvra,  ésSit.  in-8,  t.  XXVII,  p.  3*2,  pt.  301 
i r)  Curier,  Anatomie  comparée,  I”édiL,  t.  IV,  p.  345,  et  2-  édit.,  t.  VII,  p,  105 
(d)  Lobstein,  OénrT.  danat.  comp.eur  le  Phoque  A rentre  Hoec,  p.  *5. 
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aussi  des  traces  très  évidentes  chez  le  Bison  d’Amérique, 
l’Ours  blanc,  etc.;  mais,  en  général,  elle  est  rudimentaire, 
à moins  d’être  développée  d’une  manière  accidentelle  et  ma- 
ladive (1). 

§21.  — Nous  avons  vu  que,  chez  l’Homme,  les  cellules 
de  chaque  lobule  constituent  un  système  distinct  et  ne  commu- 
niquent avec  celles  des  autres  lobules  que  par  l’intermédiaire 
des  troncs  bronchiques  communs,  dont  ces  lobules  sont  des 
dépendances.  Il  en  est  évidemment  de  même  chez  presque  tous 
les  Mammifères , mais  quelques  anatomistes  pensent  que  les 
Cétacés  font  exception  à cette  règle  : ainsi  Hunier  a cru  recon- 
naître que  l’air  peut  passer  librement  de  cellule  à cellule  dans 
toutes  les  parties  du  poumon  de  ces  Animaux,  et  les  observa- 
tions de  Meckçl  tendent  à faire  admettre  l’existence  de  ces 
communications  directes  entre  toutes  les  parties  de  l’organe 


(1)  Cette  tunique  (Mastique  parait 
avoir  i!té  aperçue  dans  le  poumon  de 
l'Homme  par  un  anatomiste  du  xvi* 
siècle,  Colombo,  qui  considérait  la 
plèvre  pulmonaire  comme  étant  com- 
posée de  deux  feuillets  (a);  mais  l'exis- 
tence en  avait  été  niée  par  VVinslow, 
Haller,  etr.  (6),  et  les  auteurs  mo- 
dernes n'en  faisaient  mention  que 
chez  les  Cétacés,  en  la  confondant  avec 
la  plèvre  elle-même,  lorsque  M.  Baiin 
enafait  l’objet  de  nouvelleséludes(e). 


M.  Moleschott , en  attaquant  les 
antres  tissus  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique,  a mis  en  évidence  un 
réseau  de  fibres  élastiques  dans  la 
plèvre  pulmonaire  de  l’Homme  ( d ). 
Enfin  M.  Rossignol  a constaté  que  cette 
tunique  ou  membrane  propre  ne  forme 
pas  une  capsule  générale  pour  chaque 
poumon,  mais  enveloppe  chaque  lo- 
bule séparément.  L'indépendance  de 
ces  tuniques  lobulaires  se  voit  le  plus 
facilement  chez  le  IVruf  (e). 


(a)  Colombo , De  re  anatomica,  1562,  llb.  XV,  p.  414. 

ib)  Haller,  Elem.  physial.,  t.  1,  p.  257. 

(r)  Bazin , Structure  de  la  membrane  scléraire  sous-potèe  à la  piètre  pulmonaire  ( Ann. 
franç.  et  ètrang.  d'anat.  et  de  physiol.,  1. 1,  p.  29,  pl.  1),  ci  Sur  l'enveloppe  propre  du  poumon 
(même  recueil,  t.  I.  p.  317). 

— Voyei  aussi  à ce  sujet  : 

— Tyson,  Phocarna,  16S0,  et  Dublin  Philos.  Jour n.,  t.  II. 

— Sleller,  De  bestiu  mannit  (A'ori  comme»!.  Aead.  Petropol.,  1749,  t.  II,  p.  317). 

— fUpp.  Die  Celaeeen  soologiseh-anatomisch  dargestellt,  1837,  p.  150. 

— M.  Mayer  a considéré  colle  enveloppe  comme  étant  en  partie  de  nalure  musculaire  dm  lo 
Dauphin  ( Reitrdge  sur  Anatomie  des  Delphi ns,  dans  le  Zeitsrhr.  fiir  Physiol.  de  Treviranus,  t.  V, 
p.  118). 

(d)  Moleschott,  Op.ctt.  (IfollSnd.  ftrifr.,  t.  I.  p.  181. 

(r)  Rossignol,  Recherche*  sur  la  structure  intime  de*  poumon*,  p.  <15. 
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Grandeur 
Jet  cellule* 
pulmonaire*. 


chez  le  Marsouin  ; mais  les  recherches  plus  récentes  de  M.  Bazin 
semblent  prouver  que  le  mode  de  terminaison  des  voies 
aériennes  est  le  même  chez  cet  animal  que  chez  les  autres  Mam- 
mifères (l). 

§ 22.  — Le  degré  de  ténuité  des  divisions  intérieures  de 
l’organe  respiratoire  est  sujet  aussi  à quelques  variations.  Ainsi 
Meckel  a remarqué  que,  chez  les  Paresseux,  les  Fourmiliers  et 
surtout  chez  les  Tatous , les  cellules  pulmonaires  sont  très 
grandes  (2).  Chez  les  Rats  et  les  autres  Rongeurs,  elles  sont  au 
contraire  fort  petites  (3).  Il  paraîtrait  aussi  que,  dans  l’espèce 
humaine  , les  dimensions  en  varient  suivant  l'âge  et  les  sexes. 
Ces  cavités  sont  plus  petites,  et  par  conséquent,  sous  un  volume 
égal,  le  parenchyme  pulmonaire  offre  une  surface  plus  étendue 
chez  la  femme  que  chez  l’homme , et  dans  la  vieillesse  leur 
capacité  augmente,  tandis  que  dans  la  jeunesse  elles  sont  moins 
grandes  qu’à  l’âge  mûr  (û) . On  a cru  remarquer  aussi  que  les 


(1)  Voyez  ci-dessas  ls  Dole  de  la 
page  330. 

Je  dois  ajouter  que  chez  un  Balei- 
noplèrc  à bec  désigné  par  M.  W.  Vro- 
lik,  des  trous  ou  des  sinus,  que  cet 
anatomiste  compare  à ceux  des  Oi- 
seaux, se  trouvaient  à la  surface  du 
poumon  (a);  mais  il  me  parait  pré- 
sumable que  celte  disposition  était  le 
résultat  d'un  état  pathologique. 

(2)  Meckel,  Anatumif  comparée, 
t.  X.  p.  47 4. 


(3,'  Citez  les  Kanguroos,  ces  cellules 
sont  aussi  très  petites  (6).  Il  en  est  de 
même  chez  les  Cétacés,  ainsi  que  l'a 
constaté  llunter  (c).  Mais  il  paraîtrait, 
d’après  les  observations  de  Home,  que 
citez  le  Dugong  celles  situées  près  de 
la  surface  ont  les  dimensions  doubles 
de  celles  situées  profondément  (d). 

(4)  Ce  fait,  observé  depuis  longtemps 
par  Magendie  («)  et  par  plusieurs  au- 
tres anatomistes  (/) , a été  constaté 
aussi  par  M.  Rossignol.  Voici  les  di- 


t 

(а)  Vrolik,  Note  tur  V anatomie  d'un  Raleinoptére  à bec  (Ann.  des  sc.  nat.,  <838,  2*  série, 
I.  IX,  p.  75). 

(б)  Rainer,  On  the  Lungs  of  the  Pird  (Med.  C/ur.  Trans.,  t,  XXXII,  p.  53). 

(c)  llunter,  Œuvres,  t IV,  p.  46!>. 

(d)  E,  Home.  Particulars  respecting  the  Analomy  ofthe  Dugong  (Philos.  Trans  , 1820,  p.  319). 

(e)  Mapendie.  M/m.  sur  la  structure  du  poumon  de  V Homme,  sur  le s modifications  qu'éprouve 
cette  structure  dans  l<s  divers  âges,  etr.  ( Journal  de  physiologie,  1821 , t.  I.  p.  78), 

(f)  Hourmann  et  Derliamhre,  Recherches  cliniques  pour  senir  <1  l’histoire  des  maladies  des 
vieillards  (Archives  g/n/rales  de  médecine,  1835,  2*  M-rie.t.  VIU,  p.  422,  pi.  1 , fif.  1 à 5). 

— AH.li.Min.  On  the  Air  Cells  of  the  Lungs  \Philos.  Trans.,  1842,  p.  102) 

— Molearhott,  De  Malpighianis  pulitwnum  vesicutis,  p.  36. 
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cellules  sont,  en  général , plus  petites  et  plus  vasculaires  vers 
la  portion  centrale  du  poumon  que  près  de  la  surface  de  cet 
organe  (1).  Enfin,  il  importe  également  de  noter  que  les  mo- 
difications amenées  par  l’âge  se  prononcent  plus  fortement 


m«D9ions  que  ce  dernier  assigne  aux 
alvéoles  pulmonaires  de  moyenne 
grandeur , qui  sont  les  plus  nom- 


breux : 

mm 

Chef  Us  ferles  de  S A 6 mois  . . . 0,03 
Enfsnls  nouveau-nés 0,05 

— de  t su  11  1 an  t/2.  . 0,10 

— 3 14  ans 0.12 

— 5 4 8 ans 0,14 

—u  10  115  ans.  . . . 0,17 

Adultes  do  18  1 20  ans  ..  . 0.20 

— 25  1 30  ans  . . . 0,23 

— 35  1 40  ans  . . . 0,25 

— 50  1 00  ans  . . . 0,30 

Vieillards  da  70  1 80  ans  . . 0.34 

Chien 0,10 

Chcere 0,12 

Cheval . 0,13 

Chai 0,10 

Ral 0,20 

Veau 0,25 


Les  différences  entre  le  maximum 
et  le  minimum  de  ces  dimensions  sont 
assezgrandes.  Ainsi  les  extrêmes  sont, 
chez  les  enfants  nouveau-nés,  de  0,07 
et  0,03;  chez  l'adulte  de  vingt -cinq 
ans,  0,28et  0,20,  et  chez  les  vieillards, 
0,40  et  0,25  ; chez  la  Chèvre,  le  maxi- 
mum est  0,13,  et  le  minimum  0,06. 

Le  même  auteur  estime  les  dimen- 
sions desinfundibuiums,  en  moyenne, 
4 0,35  pour  le  fond,  et  0,12  pour 
l'orifice  chez  les  enfants  de  trois  ans, 
0,70  et  0,35  chez  l'homme  de  qua- 
rante ans,  0,85  et  0,45  chez  le  vieil- 
lard de  soixante-douze  ans  (a]. 


Les  observations  récentes  de 
M.  Mandi  s’accordent  Iris  bien  avec 
ces  résultats.  En  effet,  ce  physiolo- 
giste a trouvé  que  ces  vestibules  de 
lobulins,  ou  cavitit  terminales,  sont 
beaucoup  plus  petits  dans  les  jeunes 
animaux  que  dans  les  adultes  ; plus 
petits  aussi  chez  l'enfant  que  chez 
l'homme  adulte,  et  plus  grauds  chez 
le  vieillard  que  dans  l'Oge  viril.  Ainsi, 
par  exemple,  ces  cavités  mesurent  : 


mm  mm 

Chez  le  Vmu,  de . 0,1  à 0,2 

Chex  le  Taureau,  de 0,4  à 0,5 

Chez  l'Agneau,  de.  .....  . 0,1  à 0,2 
Chez  le  Délier,  de 0,2  à 0,3 

Chet  an  enfant  de  7 ans,  do.  . 0,3  k 0,0 


Chez  un  homme  de  26  am,  près  de  1 millim. 

Enfin , chex  les  vieillards  les  di- 
mensions de  ces  cavités  deviennent 
encore  plus  considérables.  M.  Mandi 
n’a  pas  trouvé  de  différences  marquées 
suivant  les  sexes  ; mais  il  a reconnu 
que  chex  les  Animaux  châtrés  les  ca- 
vités pulmonaires  sont  en  général 
plus  grandes  que  chez  les  individus 
qui  n'ont  pas  subi  cette  opération  (4). 

(i)  Cette  différence  a été  observée 
par  M.  P.ainey  (c)  ainsi  que  par  M.  Mo- 
leschott  (<f)  ; mais  U.  Rossignol  pense 
que  dans  i'état  normal  elle  n’existe 
pas  (e). 


(a)  Rossignol,  Op.  fit p.  50. 

(5)  Mandi,  Anatomtc  microscopique , I.  Il,  p.  325. 

(c)  FUiney,  On  the  Minute  Structure  of  the  Lungt  (Med.  Chir.  Tronc.,  1845,  t.  XXVIII , 

p.  585). 

(d)  Moleschntt,  Oe  Malpighionie  pulmonum  vesiculis,  1845 , et  Ueber  die  letUen  Kndigungen 
der  feineten  Bronchien  (Holldnd.  BeUr.,  t.  I,  p.  16). 

(e)  Rossignol,  Op.  rit.  ( MHn . cour,  de  l'Acoi.  de  méé.  de  Belgique,  t.  I,  p.  49). 
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dans  le  lobe  inférieur  de  nos  poumons  que  dans  le  lobe 
supérieur  (1). 

§ 23.  — IS’ous  voyons  dont-  que  les  poumons , de  même 
que  les  conduits  chargés  de  mettre  ces  organes  en  relation  avec 
l’atmosphère,  se  perfectionnent  de  plus  en  plus  lorsqu'on  passe 
de  la  classe  des  Batraciens  au  groupe  naturel  formé  par  les 
Ophidiens  et  les  Sauriens  ordinaires,  de  ceux-ci  aux  Chéloniens, 
puis  aux  Crocodilicns,  et  qu’on  arrivé  enfin  à la  classe  des 
Mammifères.  L’étendue  de  la  surface  vasculaire  et  absorbante 
que  ces  sacs  membraneux  offrent  au  contact  du  fluide  respirable 
augmente  à mesure  que  les  divisions  se  multiplient  à leur  inté- 
rieur, et  les  cellules  dont  ils  se  composent  deviennent  d’autant 
plus  petites  que  leur  puissance  fonctionnelle  augmente.  Mais 
chez  tous  ces  Animaux  l’appareil  pulmonaire  est  conformé  d’a- 
prèsun  même  type  fondamental,  et,  pour  y rencontrer  des  modi- 
fications profondes,  il  nous  faudra  passer  à l’examen  de  la 
structure  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  Animaux,  ceux  dont 
la  respiration  est  la  plus  active,  et  qui  deviendront  l’objet  de 
nos  éludes  dans  la  prochaine  leçon. 


(t)  M.  Mandl  a trouvé  chez  un 
homme  bien  portant , mort  par  acci- 
dent, les  cavités  terminales  ou  vesti- 
bules des  tobulins  larges  de  1 milli- 
mi'i  re  dans  le  lobe  inférieur  du  poumon 
et  larges  de  5 à 0 dixiémes  de  milli- 
mètre dans  le  lobe  supérieur.  11  fait 


remarquer  aussi  que  celte  inégalité 
dans  les  dimensions  des  cavités 
aériennes  s'accorde  avec  les  diffé- 
rences qui  s’observent  au  moyen  de 
l’auscultation  entre  les  parties  supé- 
rieures et  inférieures  du  thorax  (a). 


(a)  Man.il,  Annlomif  micntcopique,  t.  lt,  p.  325. 
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QUINZIÈME  LEÇON. 


Appareil  respiratoire  des  Oiseaux  : poumons  ; réservoirs  aériens. — Organes  pneuma- 
tiques des  Poissons  ; poumons  du  Lépidosiren,  etc.;  vessie  natatoire  des  Poissons 
ordinaires. 


§ 1.  — Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  chez 
les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  l’appareil  respi- 
ratoire consiste  essentiellement  en  un  système  de  cavités,  fermé 
de  toutes  parts,  si  ce  n’est  en  avant,  où  l’air  y pénètre  par  l’ou- 
verture de  la  glotte,  et  que  ce  fluide  ne  peut  jamais  passer  libre- 
ment des  poumons  dans  les  autres  parties  du  corps. 

Chez  les  Oiseaux  il  en  est  autrement.  Vers  le  milieu  du 
xvi*  siècle,  Coiter  vit  que  leurs  poumons  sont  perforés,  et 
déjà  depuis  fort  longtemps  on  savait  qu'il  existait  dans  leurs 
os  des  cavités  occupées  par  de  l’air  seulement  (1).  En  1651, 
l’illustre  Harvey,  ayant  étudié  d’une  manière  plus  complète 
l’anatomie  de  ces  Animaux,  trouva  que  les  orifices  pratiqués 
à la  surface  des  organes  principaux  de  la  respiration  con- 


(1  ) Coiteii,  né  à Groningue  en  1534, 
était  un  des  disciples  de  Fallope,  et 
tout  en  s'occupant  avec  ardeur  de 
l'anatomie  iiumalne  et  de  l’art  de  gué- 
rir, il  étudia  sérieusement  l'anatomie 
des  Animaux.  Scs  observations  sur 
l'organisation  de  l'appareil  respira- 
toire des  Oiseaux  sont  consignées  dans 
un  ouvrage  sur  la  structure  du  corps 
humain  et  sur  divers  points  de  zoo- 
tomie, publié  en  1573  (a).  Mais  la 


découverte  de  Coiter  n’était  pas  en- 
tièrement nouvelle.  En  effet,  Hliimon- 
bach  (b)  a fait  remarquer  que  l'absence 
de  moelle  dans  les  os  des  Oiseaux,  et 
l'état  de  vacuité  de  ces  organes,  sont 
des  laits  qu:  n'avaient  pas  échappé  4 
l'attention  des  anciens  écrivains  sur 
l'art  de  la  fa.  ■ 'ttnerie.car  l'empereur 
Frédéric  II,  qui  régna  au  commence- 
ment du  xiii*  siècle,  en  fait  mention 
dans  son  Traité  sur  la  chasse  («). 


(fl)  Coiter,  De  Avilira  atpera  arteria,  pulmcmhui,  etc.  WTtrrnarvm  et  internarvm  principrt- 
lium  humani  corporü  parhum  tabuler  atque  onatomn-a;  exerrilalime»,  ia-fot..  1573,  p.  131). 
(S)  Biumentiurli,  Handbvch  tter  vergleith.  Anal.,  1805,  p . 

(c)  Reltqua  libromm  Frtderici  imperatorU  de  acte  venandi  cura  Aribut,  é'til.  Srtmiider,  U88, 
1. 1,  p.  39. 

II.  uu  * 


Respiration 
double 
des  Oiseaux. 
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duisent  dans  de  grandes  cellules  à parois  membraneuses , 
qui  sont  logées  dans  l’abdomen  et  qui  sont  des  réservoirs  à 
air  (1).  Enfin,  un  siècle  plus  tard,  un  autre  physiologiste  an- 
glais, J.  Hunier,  et  un  anatomiste  hollandais,  fort  habile,  Pierre 
Camper,  constatèrent  que  l’air,  après  avoir  traversé  les  pou- 
mons, se  répand  non-seulement  dans  ces  poches,  mais  aussi 
jusque  dans  l' intérieur  des  os  (2).  Ils  virent,  l’un  et  l’autre, 
qu’en  soufflant  dans  les  cavités  dont  les  os  sont  creusés,  on 
gonlle  les  poumons,  et  qu’en  poussant  de  l’air  dans  la  trachée, 


(1)  Les  observations  capitales  de 
Harvey  sur  la  structure  des  poumons 
des  Oiseaux  sont  brièvement  mention- 
nées dans  son  ouvrage  sur  la  généra- 
tion (a),  ri  avaient  été  exposées  d'une 
manière  plus  complète  dans  un  écrit 
sur  la  respiration,  qui  n'a  pas  été  pu- 
blié et  qui  a été  probablement  détruit 
lorsque  la  populace  de  Londres  pilla 
le  logement  que  ce  grand  physiolo- 
giste occupait  au  palais  de  Whitehall, 
à titre  de  médecin  du  roi  Charles  I*', 

A la  suite  de  la  découverte  de  Har- 
vey, il  convient  de  citer  aussi  avec 
éloge  les  observations  sur  les  réser- 
vois  aériens  de  divers  Oiseaux,  faites 
vers  ia  même  époque  pat  les  premiers 
membres  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris  (t>). 

(2)  lit  question  de  priorité  entre 
Hunier  et  Camper  a fait  naître  beau- 
coup de  discussions  ; mais  il  me  paraît 


évident  que  ces  deux  anatomistes  cé- 
lèbres s'occup  uenl  en  même  terni»  de 
l’élude  des  organes  respiratoires  des 
Oiseaux,  et  soûl  arrivés. chacun  d<  leur 
coté,  à la  découverte  des  faits  dont  il  est 
ici  question.  Effectivement,  les  obser- 
vations de  limiter  sur  les  réceptacles 
aériens  des  Oiseaux,  eommencées  en 
17ft8.parurenlcn  t77Adansles  Trans- 
actions philosophiques  de  la  Société 
royale  de  Londres  (e),  et  celles  de 
Camper,  sur  le  même  sujet,  furent  pu- 
bliées la  même  année  dans  un  recueil 
hollandais  intitulé  : Verhandeting  non 
Hêtnafsche  Genootsclite  (177  i).  Ces 
dernières  furent  ensuite  insérées  dans 
les  Mémoires  des  savants  etrangers 
pour  1773,  imprimés  en  1776  (<f). 

Les  divers  écrits  de  Camper  sur  ce 
sujet  ont  été  ensuite  réunis  dans  le 
troisième  volume  des  Œuvres  de  cet 
anatomiste  («J. 


(fl)  Hanrey,  Rxrrrita  lûmes  de  generetiane  /(mma/tum,  1(154,  pxerrft,  3,  p.  5. 

(6)  l'emuli.  Description  anatomique  de  hmt  Autruche»  [Uém  pour  servir  A l’histoire  de » Ani- 
maux, 1. 1 1,  p.  1 til. 

— Uéry,  Sur  l'anatomie  des  Pintades  ( Dis! . de  rAcad  des  science »,  1.  !,  p.  151). 

(ri  A Hunier,  ,4n  Account  of  certain  nerejdacles  of  Air  in  Itirds,  which  c .mmuuicate  unth  the 
Lungs  and  are  lodged  hoth  among  the  fleshy  Parts  and  in  the  Uollow  Boius  of  those  Animais 
( Philos . Trans  , 1 T7  4,  t,  LMV,  ri  Œuvres,  I.  IV,  p.  Jf.O) 

Idt  Camper,  Mém.  sur  ta  structure  des  as  dans  les  Oiseaux  [Académie  des  sciences,  Mcm.  des 
savants  étrangers  pour  1773.  Pari*,  1770,  l.  VII,  p 3£»j. 

(r)  Œtivrrt  de  Camper  qui  ool  pour  objet  l'histoire  nalmeile,  la  physiologie  et  l'anatomie  comparée, 

4803, 1. 111,  p.  450  «t  auiv. 
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on  peut  faire  sortir  ce  (luide  par  un  trou  pratiqué  préalablement 
dans  une  partie  éloignée  du  squelette  : dans  l’humérus  ou  le 
fémur,  par  exemple  (1), 

Ainsi  il  existe  chez  les  Oiseaux  un  vaste  système  de  cavités 
pneumatiques  ajoutées  aux  poumons,  et  le  lluidc  nourricier 
subit  l'influence  du  fluide  respirable  non-seulement  dans  l’inté- 
rieur de  ces  organes,  comme  chez  le  Reptile  ou  le  Mammifère, 
mais  aussi  sur  une  multitude  d'autres  points  disséminés  dans 
l’économie.  Indépendamment  de  la  respiration  pulmonaire,  il  y 
a ici  une  respiration  profonde  presque  diffuse,  et  c’est  pour  indi- 
quer cette  particularité,  tout  à la  fois  anatomique  et  physiolo- 
gique, qu’en  caractérisant  la  classe  des  Oiseaux,  Cuvier  appelle 
ces  Animaux  des  V erlébrés  à respiration  double  (2). 


(1)  Depuis  la  publication  des  dé- 
couvertes de  Camper  cl  de  iliintcr, 
la  science  n'est  pas  restée  station- 
naire, el,  parmi  les  travaux,  dont  la 
atruclurede  l'appareil  respiratoire  des 
Oiseaux  a été  l'objet,  je  citerai  prin- 
cipalement les  recherches  de  Mcrrem, 


Clrardi,  Valaearne,  Nitxsch,  Tiede- 
mann. Kulrt,  Macarlney,  Colas,  Pét- 
rins, Jacqnetnin.  I.erehonllet,  Üwen, 
Nalalis  Unillot,  Sappey  et  Itainey  (a). 

(2)  Cuvier  parait  s'elre  forme  une 
idée  un  peu  exagérée  de  l'importance 
de  la  respiration  profonde  des  Oiseaux: 


(fl)  Merrem,  voyrr  Schneider,  Vf  ber  die  l.ufltterkirupe  der  Y fige  l iSnmlung  rermisehter  Abhand- 
lunqcn  sur  Aufkldruug  der  Zoologie,  1784,  p.  323). 

— Üirardi,  Saggio  di  ossenaiumi  analomiche  intorno  agli  nrgani  délia  respiralione  degli 
Uceelli  ( Mem  di  malhematica  e fisica  délia  Soaela  Italuina  , Vcront,  1784,  l.  Il,  2*  partie, 
p.  732). 

— Mahorne,  Conferma  délit  osserv  onat.  inlorno  agli  org.  delta  respir.  degli  Uceelli  {Hem. 
délia  Soc.  liai.,  Veiona,  I78*4,  l IV,  p.  18) 

— Nilxm-li,  Commenlaiio  de  retpiralione  AnimaHttm,  1808,  p.  9 et  üiît. 

— TutiéMimim.  Anatomie  »nd  Xniurgeae*  chie  der  \oycl  | Zoologie , 1840, 1.  U,  p.  601  et  suiv.). 

— Fuld,  Ihsserl.  de  orgatvs  quibus  Ai  es  spirilum  ducunt  Wurzbourg.  1816. 

— Moraiïney,  »rl.  BjHD‘  (RepsV  l'.yclopœdvt). 

— Col»?,  Essai  sur  {'organisation  du  poumon  des  Oiseaux  ( Journal  complémentaire  du  Dus- 
liminaire  des  sciences  medu  aies,  1825  l NMII.  p 97  cl  290) 

— IUUiu«t  Nâgra  ord  om  Fogeltungornes  verkliga  byngnad  {Wm.  de  t’Acad.  de  Stockholm, 
1831,  p 159.  pl  3 AVn*a  Aria  Acad.  Hat  curios  , I.  MX,  p.  285). 

— Jacqnetnin.  Mémoire  sur  la  pneutHaiicilé  de»  Oistntx 

— Lervboullnt,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  les  Animaux  vertébrés, 
1838. 

— Owm,  art.  Aves  (T«»dd's  Cyrlop  of  Anat . and  Physiol.,  1836,  I.  I,  p.  342),  el  Anatomy  of 
the  Southern  Aptéryx  (Trans.  of  the  Z«ol.  Soc.  of  London.  I.  Il,  p.  276). 

— N.  Guillot,  Mém.  sur  l'appareil  respira loire  des  Otseaux  {Ann.  des  sc.  uat.,  1840,  2*  «éric, 
I.  V,  p.  25). 

— Seppey,  Recherche*  .mr  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux,  ln-4,  1847. 

— Rainev,  Ou  the  Minute  Anatomy  of  the  Lung  of  the  Utrd  {Médico-Chirurgical  Transactions , 
1849. 1.  XXXII,  p.*7). 
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SU 

$ 2.  — Les  poumons  des  Oiseaux  n’ont  qu’un  petit  volume  ; 
il?  occupent  la  partie  supérieure  du  thorax  et  adhèrent  à la 
voûte  ou  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (1)  ; ils  ont  la  forme  d’un 
demi-ellipsoïde,  et  leur  surface  inférieure,  ou  ventrale,  est  plane 
ou  légèrement  concave,  tandis  que  leur  surface  supérieure,  ou 
dorsale,  est  convexe  et  se  moule  exactement  sur  les  parties  cor- 
respondantes des  parois  thoraciques,  de  façon  à présenter,  le 
long  de  son  bord  externe  ou  vertébral,  des  sillons  transverses 
là  où  les  côtes  font  saillie  dans  la  cavité  viscérale,  et  à former, 
dans  les  espaces  intercostaux,  des  saillies  qui  ressemblent  à des 
lobes;  mais  chacun  de  ces  organes  ne  constitue  en  réalité 
qu’une  seule  masse  et  ne  se  trouve  pas  divisé  en  lobes,  comme 
chez  la  plupart  des  Mammifères  (2).  Une  couche  mince  de  tissu 
connectif  (ou  tissu  cellulaire,  pour  me  servir  du  terme  généra- 
lement employé  par  les  anatomistes  français)  unit  cette  surface 
à la  paroi  dorsale,  ou  voûte  du  thorax,  et  l’on  n’y  aperçoit  aucune 


il  pensait  que  l'air  se  répand  dans 
toutes  les  parties  du  corps  de  ces 
animaux  (a),  ce  qui  n'a  pas  lieu;  mais, 
en  limitant  le  sens  de  l'expression 
employée  par  ce  grand  naturaliste,  on 
peut  la  conserver  pour  indiquer  la 
différence  fondamentale  qui  existe  en- 
tre l'appareil  respiratoire  des  Mammi- 
fères et  celui  des  Oiseaux.  La  définition 
qu’il  donne  de  la  classe  des  Oiseaux, 
quand  il  dit  que  ce  sont  des  Verté- 
brés à circulation  et  à respiration 
doubles  b),  reste  donc  parfaitement 
exacte. 

(1)  Cette  particularité  dans  la  dis- 
position des  poumons  citez  les  Oiseaux 


a été  notée  par  l’empereur  Frédé- 
ric Il  (c). 

(2)  Le  nombre  de  ces  prolonge- 
ments lobiformes  des  poumons  varie 
suivant  l'étendue  de  l'espace  occupé 
par  ces  organes  et  le  nombre  des 
côtes  contre  lesquelles  ils  s'appli- 
quent. Ainsi  on  en  compte  : 

4 chez  le  Coq  ; 

&  chez  l'Aigle  commun,  le  Tétras, 
la  Tourterelle,  la  Grue  et  l’Autruche  ; 

6 chez  le  Canard  ; 

7 chez  le  Cygne,  le  Héron,  l'Ou- 
tarde, le  Casoar  5 casque  et  l'Aptéryx  ; 

8 chez  le  Casoar  de  la  Nouvelle- 
llollaude  (rf). 


(a)  Cuvier . Anatomie  comparée.  1805,  !"  édition,  t.  IV,  p.  327  et  332. 

(S)  Cuvier,  Régne  animal,  2*  édit-,  t.  I,  p.  301. 

(c)  Op.  fit.,  p.  dé- 
jà) Voye»  Duvernoy,  Anatomie  comparée  <!«  Cuvier,  t.  Vit,  p.  25. 

Oweu,  On  the  Anatomp  of  the  Southern  Apterpx  (Trans.  of  the  Zool.  Sac.,  I.  II.  p.  278). 
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ouverture  ; mais  à la  face  opposée  de  ces  organes  il  existe  cinq 
orifices  qui  les  font  communiquer  avec  les  poches  aériennes 
situées  à l’entour. 

La  bronche  pénètre  obliquement  dans  le  poumon,  vers  le  tiers 
antérieur  de  sa  surface  plane  ou  inférieure,  et,  aussitôt  après, 
perd  presque  complètement  ses  anneaux  cartilagineux,  et  se 
dilate  de  façon  à augmenter  en  diamètre  d’environ  un  tiers.  La 
portion  intrapulmonaire  du  tronc  primitif,  réduite  ainsi  à ses 
parois  membraneuses,  continue  à suivre  la  même  direction, 
diminue  de  calibre  à mesure  que  des  branches  s’en  détachent, 
et  se  bifurque  inférieurement  pour  aller  déboucher  au  dehors 
par  deux  orifices  situés  vers  la  partie  postérieure  du  bord 
externe  du  poumon.  Les  canaux  secondaires  qui  en  partent  sont 
ordinairement  au  nombre  de  onze,  et  naissent  de  deux  séries 
de  trous  pratiqués  avec  beaucoup  de  régularité  de  ses  deux 
côtés,  savoir,  quatre  le  long  de  son  côté  interne,  et  sept  placés  à 
la  file  les  uns  des  autres  le  long  de  son  côté  externe.  Tous  ces 
troncs  secondaires  se  portent  directement  vers  la  périphérie  du 
poumon,  et,  parvenus  à la  surface  de  cet  organe,  fournissent  à 
leur  tour  une  double  série  de  canaux  de  troisième  ordre  qui  se 
répandent  sur  cette  surface  ; ceux-ci,  libres  du  côté  externe  où 
leurs  parois  sont  très  délicates,  mais  adhérentes  par  leur  paroi 
opposée,  sont  criblés  de  petits  trous  de  ce  côté,  et  y donnent 
naissance  à une  multitude  de  canalicules  ou  tubes  de  quatrième 
ordre  qui  en  partent  à angle  droit  et  s’enfoncent  perpendiculai- 
rement dans  le  poumon  pour  en  constituer  le  parenchyme  (1). 


(1)  Ce  mode  de  division  ei  de  dis- 
tribution des  bronches  a étt*  étudié 
arec  beaucoup  de  soin  parM.  Sappey, 
et  très  bien  représenté  dans  les  figures 
du  poumon  du  Canard,  qui  accompa- 
gnent son  iravail  (a). 

Cet  auteur  donne  le  nom  de  bron- 


ches costales  aux  divisions  qui  nais- 
sent sur  la  paroi  exierne  du  ironc 
aéritère  et  qui  se  dirigent  vers  la  face 
dorsale  du  poumon.  Elles  y apparais- 
sent sur  une  ligne  courbe  dirigée 
d’avant  en  arrière,  qnf  occupe  à peu 
près  le  milieu  des  deux  tiers  posté- 


(«)  Sappey,  Rechmhet  fur  l'appareil  mpiraloire  dti  Oiseaux,  p.  S.  pi.  t,  lig.  1 cl  î. 


Mode 

de  distribution 
des 

bronches. 
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D’autres  canalicules,  semblables  aux  précédents  parleur  forme 
et  leurs  dimensions,  naissent  directement  des  troncs  généra- 
teurs de  ce  système  de  tubes  capillaires.  Les  uns  et  les  autres 
présentent  sur  leurs  parois  des  fossettes  et  des  cloisons  irré- 
gulières qui  y donnent  l’aspect  d’un  tissu  aréolaire.  Enfin  ils  se 
confondent  avec  ce  tissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
enchevêtrement  le  parenchyme  ou  substance  celluleuse  du 
poumon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  l’arbre  bronchique  est  très 
différente  dans  les  deux  classes  des  Mammifères  et  des  Oiseaux, 


Heurs  de  celte  surface  convexe , et 
elles  se  portent  en  rayonnant  vers  la 
moitié  interne  de  la  circonférence  de 
l'organe.  Chemin  faisant,  elles  four- 
nissent chacune  une  série  de  bronches 
disposées  presq  ue  en  m me  les  den  ts  <C  un 
peigne.  Les  ramiflcall.insde  la  première 
bronche  costale  naissent  principale- 
ment de  la  paroi  améi  ienre  de  ce  tube 
et  se  distribuent  dans  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  Celles  de  la  seconde 
bronche  costale  naissent  le  long  de 
son  bord  po-térieur  et  se  dirigent  en 
sens  opposé  pour  se  rendre  au  bord 
Interne  du  poumon.  Les  rameaux  des 
cinq  bronclies  costales  suivantes  ont 
la  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  ces  lobes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  subdi- 
visent plusieurs  fois  à la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  toute  la 
portion  interne  et  dorsale. 

Les  bronches  qui  naissent  du  côté 
interne  du  système  trachéen  ont  reçu 
le  nom  de  bronches  dia/ihragmati 
que*.  et  gagnent  la  surface  antérieure 
ou  sternale  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  quatre.  La  première  se 
dirige  en  avant  et  en  dehors,  de  façon 
à contourner  le  point  d'immersion  du 
système  aérlfère  et  à envoyer  les  ra- 
meaux qui  naissent  de  sa  pat  oi  anté- 
rieure, en  dedans,  en  avant  et  en 
dehors,  dans  toute  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  Is  seconde  bron- 
che diaphragmatique  est  petite  et  se 
dirige  en  dedans  et  un  peu  en  arrière. 
Enfin,  les  deux  dernières  marchent 
côte  à côte  ver»  l'extrémité  postérieure 
du  poumon,  et. chemin  faisant, donnent 
naissance  chacune  à une  série  de  bron- 
ches superficielles  centrifuges  : celles 
de  la  troisième  bronche  diaphragma- 
tique se  dirigent  en  dedans,  et  celles 
de  la  quatrième  en  dehors. 

Al.  owen,  en  décrivant  la  structure 
du  poumon  de  IWptéryx,  ne  men- 
tionne que  quatre  troncs  bronchiques 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronches  diaphragmati- 
ques dont  il  vient  d'être  question,  et 
le  quatrième  représente  le  tronc  d'ori- 
gine de  tout  le  système  des  bronches 
costales  (a). 


fa)  Owen,  On  the  Anatomy  oftht  Southern  Aptéryx  ! Tram,  oftht  Zool.  Soe> , vnl.  II,  p.  î"8, 
pl.  5! , fi».  4 et  S). 
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et  que  ces  différences  tiennent  à trois  choses  : au  passage  de 
quelques  tubes  aéril’ères  à travers  les  poumons  et  à leur  ouver- 
ture au  dehors  de  cel  organe  dans  d’autres  réservoirs,  au  mode 
de  division  des  bronches  intrapulmonaires,  enfin  à la  direction 
des  canalicules  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c’est  par  des 
bifurcations  irrégulières  que  les  bronches  se  ramifient  de  plus 
en  plus  à mesure  qu’elles  s’éloignent  de  leur  point  d’origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n’est  pas 
dichotomique,  mais  peunifonne;  chaque  tronc,  soit  primitif, 
soit  secondaire,  donnant  naissance  latéralement  à des  conduits 
qui  en  partent  comme  les  barbes  d’une  plume  ou  les  poils  d’une 
brosse.  Enfin, chez  les  Mammifères,  toutes  les  parties  du  système 
bronchique  se  dirigent  du  centre  anatomique  du  poumon,  c’est- 
è-dire  du  point  d’immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  organe, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  en  deviennent  de  plus  en  plus 
ténues  à mesure  qu’elles  se  rapprochent  de  cette  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
fuge que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à la  surface  de  l'organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  marche  récurrente,  deviennent  centripètes.  L’arbre  bron- 
chique,au  lieu  de  continuer  à se  développer  au  dehors,  se  reploic 
donc  sur  lui-même,  et  n’envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers 
l’intérieur  de  la  masse  formée  par  l’ensemble  de  ce  système  de 
ramifications. 

Chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez  les  Mammifères,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
tomiques en  arrivant  à la  partie  terminale  des  voies  aériennes; 
elle  y perd  son  épithélium  vibratile  et  n’est  plus  recouverte  que 
d’une  couche  extrêmement  mince  de  tissu  épithélique  hyalin  (1). 
Les  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 

ti)  M.  Rainry,  & qui  l’on  doit  ta  l'épithélium  dnparaiuail  cmpléte- 
connaissance  de  ce  bit , pensait  que  ment  là  où  les  dis  vibra tii es  cessent 
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trous  qui  débouchent  dans  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  do 
cellules  irrégulières,  et  celles-ci  constituent,  dans  le  parenchyme 
pulmonaire,  une  multitude  de  petits  compartiments  polygonaux, 
comparables  à des  lobules  (1).  .Mais  il  paraîtrait,  d’après  les 
observations  de  M.  Raincy,  que  les  parois  de  ces  cellules  ne 
sont  pas  continues,  que  leur  membrane  pariétale  est  perforée 
dans  chacun  des  espaces  correspondants  aux  mailles  du  ré- 
seau vasculaire  logé  dans  leurepaisseur,  et  que,  par  conséquent, 
les  cavités  aériennes  constituent  dans  chaque  lobule  une  masse 
spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  fluide 
respirable  par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  au  lieu 
d’être  en  contact  avec  ce  fluide  par  leurs  deux  surfaces  oppo- 
sées seulement,  ainsi  (pie  cela  a lieu  chez  les  Mammifères ( 2).  Il 
est  aussi  à noter  que  ces  cavités  sont  d’une  ténuité  extrême,  et 


d’exister  (a)  ; mais  la  présence  d’une 
couche  épilhéllque  hyaline  dans  la 
partie  terminale  du  système  cavitaire 
du  poumon  a été  reconnue  chez  les 
Oiseaux  aussi  bien  que  citez  les  Mam- 
mifères par  M.  Williams  (6). 

(1)  Cette  disposition  se  volt  très  bien 
dans  les  figures  qui  accompagnent  le 
travail  de  VI.  Ilalney  ( c),  et  a été  ob- 
servée de  nouveau  par  VI.  Mandl,  qui 
en  rend  compte  dans  les  termes  sui- 
vants : u En  employant  le  mode  de 
préparation  suivi  pour  les  poumons 
des  Mammifères  (voy.  ci-dessns,  page 
318),  nous  avons  obtenu  des  résul- 
tats satisfaisants.  Même  !t  de  faibles 
grossissements,  on  voit  la  cavité  cen- 
trale de  la  bronche  communiquer 
latéralement  avec  des  cavités  et  des 


vésicules  dont  la  configuration  est 
complètement  analogue  i celle  obser- 
vée dans  les  Mammifères.  On  peut 
même  constater  ici,  ce  qui  est  difficile 
dans  les  Mammifères,  le  rapport  direct 
de  la  bronche  avec  la  cavité  parié- 
tale. Celle  cavité  présente  à sa  sur- 
face de  nouvelles  cavités  analogues  & 
ce  que  nous  avons  vu  dans  l’embryon, 
et  qni,  à leur  tour,  communiquent 
avec  d’autres  cavités  pour  se  terminer 
par  une  cavité  terminale  pourvue  de 
ses  vésicules  terminales  (tf).  » 

(2)  Relzins  avait  déjà  insisté  sur 
l’absence  de  vésicules  on  cuisse-sac 
à l'extrémité  des  ramuscules  bronchi- 
ques chez  les  Oiseaux,  et  sur  l’anasto- 
mose de  ces  canalicules  entre  eux  (e)  ; 
mais  il  ne  paraît  pas  avoir  employé 


(s)  ftainev,  On  lhe  Minute  dnatom  v of  the  Lung  of  lhe  Si  ri  (Trant.  of  lhe  Medko-Chirvrç. 
Soc . of  London,  vol.  XXXII,  p.  *7,  pt.  1). 

(S)  William»,  Organe  of  Retpiration  (TndA'a  Cgclop.,  Suppléai.,  p 877). 

(r)  Rainey,  Op  ni.,  pi  t , fig.  t p»  S. 

(J)  Mandl,  Anatomie  mwr.m opigtie,  t.  Il,  p.  389. 

|ej  Rcliiua,  Op.  cil.  IMCm.  4e  l'Aroi.  4a  ariencea  de  Stockholm,  1831 , p.  tû6). 
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l’on  voit,  par  conséquent,  que  tout  est  disposé  ici  pour  donner 
à la  surface  respirante,  sous  un  volume  déterminé,  le  plus 
d’étendue  possible  (t). 

Lq  tissu  élastique  qui  revêt  extérieurement  les  canaux  bron- 
chiques, et  qui  se  résout  en  tissu  conjonctif  ordinaire,  unit  entre 
elles  toutes  les  parties  dont  il  vient  d'être  question,  ainsi  que  les 
vaisseaux  sanguins  destinés  à mettre  le  fluide  nourricier  en  rap- 
port avec  le  fluide  respirable  dans  l’intérieur  des  poumons.  Ce 
même  tissu  conjonctif  s’étend  en  couches  membraniformes  à la 
surface  de  ces  organes  et  les  soude  aux  parties  correspondantes 
des  parois  thoraciques.  Enfin  une  membrane  séreuse  analogue 
à la  plèvre  Ira  recouvre  du  côté  sternal  et  se  continue  sur  les  • 
organes  voisins  (2). 

Les  deux  branches  terminales  du  tronc  bronchique  primitif, 
que  nous  avons  vues  déboucher  au  dehors  par  des  trous  situés 
vers  la  partie  inférieure  du  poumon,  ne  sont  pas  les  seules  qui  se 
terminentdela  sorte.  11  existe,  à la  surface  inférieure  et  libre  de 
chaque  poumon,  trois  autres  orifices  de  même  nature.  Le  premier 
se  trouve  vers  le  sommet  ou  angle  antérieur  de  ces  organes,  et 

de*  grossissements  aaser  fort»  pour 

bien  apercevoir  les  mailles  signalées 
par  M.  Raincy  (a). 

(1)  Suivant  M.  Rainey,  res  cellules 
n’auraient  souvent  en  diamètre  que 
nVi  de  pouce  anglais  (c'est-à-dire  en- 
viron 0“,00’2j,  et  seraient  en  général 
plus  petites  que  les  vaisseaux  capil- 
laires sanguins  qui  les  entourent  1 6). 

(2)  M.  Nalaiis  CuiHot  considère  la 
conclie  tnembraniforme  qui  uni!  la 
surface  costale  des  poumons  aux  pa- 
rois de  la  cavité  thoracique  comme 

(«)  fuin-y.  lue.  eil.,  p.  50. 

(6)  Idem,  ibui  , p.  51. 

(c)  N.  (jniUot,  Mm.  sur  l'appareil  respir.  de I Oiseaux  (.\nn.  des  iç.  nat.,  3*  ««rie,  I.  V.  p.  33). 

[d)  Op.  dt..  p.  i%. 

\e)  Fuld,  De  organit  qitibwj  Mes  tpiritum  ducunl,  p.  ii. 

if.  û5 


étant  aussi  une  plèvre  («).  U.  Sappey, 
au  contraire,  nie  l'existence  d'une 
plèvre  non-seulement  sur  la  surface 
costale,  mais  aussi  à la  surface  sternale 
des  poumons  des  Oiseaux  (d).  La  vérité 
me  parait  se  trouver  entre  ces  drux 
opinions  extrêmes,  et  les  divergences 
des  anatomistes  à cet  égard  tiennent, 
ce  me  semble,  à ia  manière  dont  ils 
définissent  les  tuniques  séreuses  plu- 
tôt qu'à  ta  nature  même  des  choses. 
C’est  aussi  de  la  aorte  que  la  plèvre 
pulmonaire  a été  décrite  par  Kuld  ,«)• 
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communique  avec  l’extrémité  de  la  première  des  quatre  bran- 
ches que  nous  avons  vues  naître  du  côté  interne  du  tronc  bron- 
chique primitif,  et  que  l'on  a nommées  bronches  diaphragma- 
tiques parce  que  toutes  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  ou 
diaphragmatique  du  poumon,  tandis  que  les  sept  conduits  du 
même  ordre,  dont  l’origine  se  voit  le  long  du  côté  externe  du 
même  tronc,  gagnent  la  face  supérieure,  et  ont  été  appelés  pour 
celte  raison  bronches  costales.  Les  deux  autres  orifices  bronchiques 
sontplacés  dans  le  voisinage  du  point  d’immersion  de  la  bronche 
dans  le  poumon,  et  dépendent  l’un  et  l’autre  de  la  troisième 
bronche  diaphragmatique  qui  se  dirige  en  arrière  pour  disiri- 
buer  ses  rameaux  à toute  la  portion  postérieure  et  inférieur  du 
poumon. 

§ 3.  — La  membrane  muqueuse  qui  constitue  la  tunique 
interne  de  ces  canaux  ne  se  termine  pas  aux  bords  des  orifices 
dont  je  viens  d’indiquer  la  position,  mais  se  continue  au  delà  et 
va  constituer  les  parois  de  tout  un  système  de  poches  ou  réser- 
voirs à air  qui  forment  la  portion  accessoire  de  l’appareil  respi- 
ratoire des  Oiseaux. 

L’existence  de  ces  singuliers  ap]>endices  du  système  pulmo- 
naire des  Oiseaux,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  avait  été  signalée,  vers 
le  milieu  du  xvu*  siècle,  par  Harvey  (1  ),«t  la  disposition  en  avait 
été  étudiée  par  le  célèbre  anatomiste  et  architecte  Claude  Per- 
rault (2),  par  Hunter  (3),  par  Girardi  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes;  mais  la  description  que  Cuvier  en  donna  dans  ses 
belles  Leçons  d’anatomie  comparée  (4)  jeta  beaucoup  d’in- 


(1)  Voyez  ci-dessu» , page  31x1. 

(2)  Perrault,  De script,  anal . de  huit 
Autruches,  Mém.  pour  servir  à l’hist. 
nat.  des  Animaux,  2*  part.,  p.  113 
(Acad,  des  sc.,  l.  III,  1732). 

(3)  Œuvres,  1.  IV,  p.  250. 

(il)  Cuvier  considérait  ce  système  de 
cavité  comme  étant  formé  de  deux 
sortes  de  cellnles  dont  le»  une»  ne 


contiennent  que  de  l’air,  et  les  autres 
renferment  les  divers  viscères  ; pour 
lui,  la  poche  péritonéale  qui  renferme 
le»  intestins  était  donc  une  portion  de 
cet  appareil,  et  il  pensait  que  l’air  ar- 
rive ainsi  dans  toutes  le»  parties  du 
corps  de  lOiseau.  (Leçons  d'anat. 
comp.,  1"  édit.,  t.  IV,  p.  327.) 
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certitude  sur  les  résultats  obtenus  par  ses  devanciers,  et  c’est 
depuis  quelques  années  seulement  que,  grâce  aux  travaux  de 
MM.  Colas,  Jaeqtiemin,  Owen,  Nalalis  Guillot  et  Sappey, 
ce  point  de  la  science  a été  complètement  élucidé  (1). 

Ces  réservoirs  sont  des  sacs  membraneux  d’une  grande  déli- 
catesse de  structure,  qui  ressemblent  un  peu  aux  appendices 
dont  les  poumons  du  Caméléon  commun  sont  pourvus,  mais  qui 
acquièrent  un  énorme  développement  (2).  On  lésa  comparés  aussi 
à la  portion  membraneuse  du  poumon  des  Serpents;  et  en  effet, 
si  la  portion  aréolaire  de  cet  organe  se  perfectionnait  et  deve- 
nait complètement  cellulaire,l'apparcilrespiratoiredesOphidiens, 
comme,  celui  des  Oiseaux,  se  composerait  de  deux  parties  bien 
distinctes  ; un  poumon  à texture  cellulaire,  suivi  d’un  grand 
réservoir  aérien  à parois  simplement  membraneuses.  Mais  ces 
analogies,  tout  en  offrant  de  l’intérêt  parce  qu’elles  montrent 
comment  la  Nature  tend  à se  répéter  dans  les  modifications 
qu’elle  imprime  aux  divers  types  organiques,  sont  trop  éloignées 
pour  nous  arrêter  longtemps  ici. 

§ k.  — Ixs  poches  aériennes  des  Oiseaux,  au  nombre  de 
neuf  (3),  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  ne  reçoivent 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  noie  n- 1 de 
la  page  343. 

(2)  Celte  ressemblance  est  rendue 
encore  plus  frappante  par  le  mo  le  de 
développement  des  réservoirs  aériens 
des  Oiseaux  chez  l’embryon.  En  effet, 
M.  Itathke  a constaté  que,  dans  le 
principe,  ces  poches  membraneuses 
ne  sont  que  de  petits  appendices  qui 
bourgeonnent  de  1a  surface  du  pou- 
mon (a). 

(3)  Les  anatomistes  ne  s’accordent 
pas  sur  le  nombre  des  réservoirs  aé- 


riens, parce  que  les  uns  considèrent 
certaines  parties  de  cet  appareil  pneu- 
matique comme  constituant  des  sacs 
distincts,  tandis  que  d’autres  regar- 
dent ces  mêmes  parties  comme  étant 
des  divisions  ou  dépendances  des  sacs 
voisins.  Mais,  pour  lever  toute  Incer- 
titude à cet  égard,  il  suffit  de  prendre 
pour  guide  les  connexions  de  ce  sys- 
tème appendiculaire  arec  les  canaux 
bronchiques,  et  de  considérer  comme 
appartenant  à un  même  sac  plus  ou 
moins  subdivisé  toutes  les  cavités  aéri- 


(a)  Rathke,  /'cher  die  Enla-kktluni  ier  AUntenwfrkacupe  M dm  Yiçrln  und  Sdugrlkicrm 
(Nova  Acta  Acad.  fiai,  curie».,  1838,  t.  XIV,  p.  18»,  et  flcperl.  d tnal.  de  Bracbrt,  t.  Vit,  p.  S9). 
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l’air  que  par  l’intermédiaire  des  cinq  orifices  bronchiques  que 
nous  avons  vus  exister  à la  surface  de  chaque  poumon.  L’une 
d’elles , impaire  et  médiane,  communique  avec  les  deux  pou- 
mons par  le  trou  bronchique  dépendant  de  la  troisième  bronche 
diaphragmatique  et  situé  prés  du  bord  inférieur  du  poumon. 
Elle  est  logée,  en  majeure  partie,  au-devant  du  thorax,  entre 
la  trachée  et  les  clavicules,  où  elle  repose  sur  les  téguments 
communs  de  la  base  du  cou,  et  l’on  peut  la  désigner  sous  le 
nom  de  réservoir  claviculaire  (i).  Les  autres  poches  respira- 
toires sont  fiaires  et  disposées  symétriquement  des  deux  côtés 
du  corps,  de  façon  à ne  communiquer  chacune  qu'avec  le  pou- 
mon du  même  côté,  à l’aide  d’un  trou  bronchique  particulier. 
Les  deux  plus  importantes  sont  les  réservoirs  abdominaux  : elles 
s'étendent  de  chaque  côté  de  l’abdomen,  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  poumon  jusque  dans  le  bassin,  et  lorsqu’elles  sont  dis- 
tendues par  l'insufilation,  elles  se  présentent  sous  la  forme  de 


fères  qui  reçoivent  l'air  par  le  même 
orifice  bronchique.  C'est  la  règle  qui 
» lté  suivie  |iar  M.  Sappejr,  et  que 
j'adopte  ici. 

Perrault  a décrit  et  Ggnré  ces  cel- 
lules cher  l'Autruche,  mais  d'une 
manière  fort  incomplète  ; il  n'a  pas 
représenté  les  poc  es  cervicales,  mais 
il  m compte  cinq  de  chaque  côté 
du  corps;  les  deux  premières  de 
ces  poches  sont  des  dépendances  du 
résri  voir  claviculaire,  et  les  deux  der- 
nières, qu'il  Homme  rloncales,  parais- 
sent être  des  appendices  postérieurs 
du  pro  ongenient  sus  rachidien  que 
nous  avons  vu  naître  des  réservoirs 
cervicaux  et  se  continuer  jusqu'au 
coccyx  (ai. 


Pans  le  travail  de  M.  Natalis  Ouiltot, 
plusieurs  de  ces  poches  sont  très  bien 
figurées  chex  le  Coq  6);  mais  pour 
suivre  facilement  la  description  qui 
en  sera  donnée  iri,  il  est  bon  d'avoir 
aussi  sous  les  veux  les  belles  planches 
dans  lesquelles  M.  Sa  ppc  y a repré- 
senté cet  appareil  chex  le  Canard  (o), 
ou  bien  encore  VAtlat  anatomique  de 
Carus , où  les  parties  principales  de 
cet  appareil  ont  été  Qgiiréee  aussi 
d'une  manière  très  instructive  (d). 

(1}  M.  Sappey  appelle  celle  poche  le 
réservoir  thoracique  ; mais  celle  dé- 
nomination tend  i donner  des  idées 
fausses  et  h introduire  de  |a  confusion 
dans  l'exposé  du  mécanisme  de  la 
respiration;  car,  ainsi  que  noos  le 


(a)  tVraiill,  Mi'm.pour  iervir  A l'hittoire  naturelle  iet  Animaux , t.  II.  p.  1X4 
(Si  N.  Guillnl,  Op.  rit.  (Asn.  dit  te.  net.,  ISIS,  8’  I.  V,  pl  3 ri  4). 

(c)  Bappe;.  V n/yra/'hu  de  ( appareil  rupiretotre  du  (huaui . pi.  3 al  4. 
lAl  CÔrvM,  raiitla  anetom.  wmpar.  iUstlr.,  parent,  tik.  S,  ftp.  I. 
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deux  énormes  sacs  membraneux  qui,  en  dehors,  s’appliquent 
contre  les  parois  de  la  cavité  viscérale,  et  qui,  du  côté  interne, 
recouvrent  la  masse  formée  par  les  intestins  (1).  L'air  y arrive 
par  la  branche  terminale  supérieure  du  tronc  bronchique  prin- 
cipal, dont  l’orifice  est  situé,  comme  nous  l’avons  déjà  vu,  près 
du  bord  postérieur  du  poumon. 

De  chaque  côté  de  la  cavité  viscérale  on  trouve  deux  autres 

1 # diaphragma  U- 

sacs  qui  sont  placés  en  avant  du  réservoir  abdominal,  et  qui  <r*< 
occupent  les  parties  latérales  et  |>ostérieures  du  thorax.  On  leur 
a donné  le  nom  de  réservoirs  diaphragmatiques , et  on  les  dis- 
tingue entre  eux  par  leur  position.  Le  réservoir  diaphragmatique 
Antérieur  (2)  est  adossé  au  poumon  correspondant  et  séparé 
du  réservoir  suivant  par  une  cloison  membraneuse  qui  peut  être 
considérée  comme  un  diaphragme  (3);  il  communique  avec  les 
voies  aériennes  par  l'orifice  de  la  troisième  branche  diaphrag- 
matique, qui  se  voit  près  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
primitive  dans  la  substance  du  poumon  (4).  Les  réservoirs  dia~ 
phragmatiques  postérieurs (5)  sont  situés  entre  les  précédents  et 


verrons  blcnlôt,  le  réservoir  en  ques- 
tion n’est  pas  renfermé  (tans  la  pompe 
thoracique,  et  fonctionne  d'une  ma- 
nière toute  différente  de  ceux  qui  y 
sont  contenu»  Je  préfère  donc  le  dé- 
signer sou»  le  nom  de  réservoir  clavi- 
culaire. qui,  d'ailleurs,  indique  mieux 
sa  position. 

Pan»  l’allas  de  Caros,  ce  réservoir 
est  appelé  premier  sac  aènfire. 
M.  N.  Caillot  le  désigne  sous  le  nom 
de  réservoir  intra-laryrtgien. 

(1)  L’aspect  de  ces  poclies  abdomi- 
nales, quand  elles  sont  distendues  par 


de  l’air,  est  bien  représenté  dans  les 
planches  de  II.  Natal!»  Caillot  (a). 
Leur  position  se  voit  aussi  très  bien 
dans  les  planches  de  Carus  [bj  et  de 
M.  .Sappey  ic). 

(2)  Voyez Sappey  pi.  3,  fig.  t,n*3). 
M.  N.  Guillot  désigne  les  réservoirs 
diapltragmaliques  sous  le  nom  de 
réceptacles  sous-costaux  (cf). 

(3)  Voyez  la  leçon  suivante. 

(û)  Quelquefois  cet  orifice  est  dou- 
ble. 

(5)  Ou  second  réceplacle  sous-costal 
de  M N.  Guillot  (<). 


(a)  N.  GuiUot,  Op.  rit.  (4»n.  dt$  te.  nat.,  I.  V,  pi.  3,  fig.  1,  b1). 

(b)  Carus,  Op.  cU.,  pl.  6,  flg.  1 D (qunrtuM  nutgntu  laccus  aeriferut ). 

(c)  Sappey,  Op.  rit.,  pl.  3,  fig.  1 et  2,  n*  5. 

(4)  Op  rit.,  pl.  3,  fig  I,  ak. 

(<)  Voyc*  Sappey,  Op.  rit.,  pl.  S,  fig.  n*  4. 

— N.  (ieilloi,  Op.  rit.,  pl  3,  fig.  I,*1. 

— Caru«,  Op.  rit.,  pl.  6,  fig.  i C. 
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les  réservoirs  abdominaux  ; ils  sont  plus  développés  que  les  anté- 
rieurs, mais  très  petits  comparativement  aux  poches  abdomi- 
nales : ils  dépendent  de  la  deuxième  branche  terminale  du  tronc 
bronchique  primitif,  qui  s’ouvre  au  bord  inférieur  du  poumon, 
non  loin  de  l’orifice  abdominal  du  système  aérifère.  Enfin,  les 
réservoirs  de  la  quatrième  paire,  appelés  réservoirs  cervicaux, 
sont  placés  à la  partie  antérieure  des  poumons,  de  chaque  côté 
de  la  base  du  cou;  ils  sont  séparés  du  réservoir  claviculaire  par 
la  trachée,  l'oesophage  et  les  veines  jugulaires,  et  en  dehors  ils 
sont  recouverts  par  la  peau  (1). 

Ainsi,  des  neuf  poches  dont  il  vient  d’être  question,  trois  sont 
situées  en  avant  des  poumons,  quatre  au-dessous  de  ces  or- 
ganes, et  deux  tout  à fait  en  arrière;  de  sorte  qu’on  peut  les  dis- 
tinguer en  réservoirs  antérieurs  (les  deux  cervicaux  et  le  clavi- 
culaire), moyens  (les  quatre  diaphragmatiques)  et  postérieurs 
(les  deux  abdominaux).  11  est  aussi  à noter  que  les  réservoirs 
moyens  sont  renfermés  dans  le  thorax,  ainsi  que  le  poumon  ; 
tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont  placés  en 
dehors  de  celle  ‘chambre  respiratoire  et  se  trouvent  séparés  de 
l’atmosphère  par  les  parois  flexibles  de  l’abdomen  ou  de  la , 
région  cervicale,  circonstance  sur  laquelle  j'insiste  parce  qu’elle 
influe  beaucoup,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  le  méca- 
nisme de  la  respiration  des  Oiseaux. 

§ 5.  — Ces  divers  sacs  sont  formes  par  une  membrane  fine, 
transparente  et  peu  résistante,  qui  est  en  continuité  avec  la 
tunique  muqueuse  des  bronches,  mais  (pii  ressemble  bien  moins 
à celle-ci  qu’à  une  membrane  séreuse,  et,  notamment  au  péri- 
toine, dont  les  intestins  sont  revêtus.  On  n’y  aperçoit  que  peu 
de  vaisseaux  sanguins,  et  dans  divers  points  on  distingue  à la 
surface  externe  des  parois  de  ces  réservoirs  une  couche  de  tissu 

(1)  Voyez  Sappey  (Op.  cil.,  pl.  3,  supra-laryngiens  ( Op . cil.,  p.  62, 
fig.  1,  n*  J).  M.  N.  (iuilkit  décrit  ces  pl.  3.  fig.  1 à 3).  Elles  n’ont  pas  été 
poches  sons  le  nom  de  réservoirs  figurées  par  M.  Carus. 
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élastique  qui  constitue  une  tunique  fibreuse;  niais  celle-ci  n'est 
fias  continue  et  ne  parait  exister  que  sur  les  parties  superficielles 
des  réservoirs  antérieurs  {1  ). 

Les  réservoirs  diaphragmatiques  constituent  des  sacs  fermés 
de  toutes  parts,  excepté  à leur  embouchure  bronchique,  et  ne 
donnent  naissance  à aucun  prolongement  notable.  Mais  il  n’en 
est  pas  de  même  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  ; Communie»- 
ceux-ci  sont  pourvus  d’appendices  plus  ou  moins  développés  cl  cellule*  de*  t*. 
débouchent  dans  les  cavités  dont  le  système  osseux  est  creusé. 

Ainsi  les  réservoirs  abdominaux  donnent  naissance  , de 
chaque  côté  du  corps,  à un  prolongement  qui , s’étalant  sur  la 
face  supérieure  des  reins,  passe  entre  les  apophyses  transverses 
des  vertèbres  sacrées,  et  remonte  d’arrière  en  avant,  le  long 
de  la  face  supérieure  de  la  colonne  vertébrale , jusque  dans 
la  région  dorsale  (2).  Deux  autres  appendices  naissent  de  la 


(1)  Nous  examinerons  les  relations 
de  ces  poches  avec  les  organes  mus- 
culaires voisins,  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Oiseaux. 

(2)  Ce  prolongement  dorsal  du  ré- 
servoir abdominal  constitue  le  sac 
aérifère  que  M.  N.  Cuillot  a décrit 
avec  beaucoup  de  détails  sous  le  nom 
de  réservoir  abdominal  supérieur  ou 
supra  ■ rénal.  U s'étend  depuis  la 
dernière  côte  jusqu'au  bord  inférieur 
du  rein,  et  recouvre  cet  organe  en 
s'appuyant  du  côté  interne  contre  les 
vertèbres;  fl  communique  avec  les 
cellules  creusées  dans  ces  os  ; enfin  il 
donne  naissance  à un  appendice  qui 
traverse  le  trou  obturateur  pour  aller 
se  loger  dans  la  région  supérieure  de 
la  cuisse  et  communiquer  avec  l'inté- 


rieur du  fémur.  Citez  tes  Gallinacés, 
les  llapaces  diurnes,  le  Cygne,  etc., 
ces  réservoirs  surrénaux  sont  très 
développés;  mais  cltex  l'Autruche  ils 
n'existent  pas  et  sont  remplacés  par 
des  dépendances  de  la  portion  sus- 
rachidienne  des  réservoirs  cervicaux. 

La  portion  principale  des  réservoir» 
abdominaux  iou  réservoirs  abdomi- 
naux inférieurs,  N.  Cuillot)  forme, 
de  chaque  côté  de  la  cavité  abdomi- 
nale, une  grande  ve  sie  très  extensible 
qui  est  séparée  de  sa  congénère  par 
la  masse  formée  par  les  intestins  et  le 
mésentère  (a).  Le  péritoine  les  re- 
couvre et  y adhère  intimement  ; mais 
il  n'existe  aucune  communication  entre 
la  cavité  viscérale  tapissée  par  cette 
membrane  séreuse  et  le  système  pneu- 
matique. 


(fl)  Voy«  N.  Cuillot,  Op.  cit.,  pl.  3,  fij.  1,  6*. 

— ÎCppfly,  Op.  cil.,  pl.  3,0».  t.  »*  a,  «s  «*.»,»•  i i pl,  A,  fig.  3,  n-  5, 
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partie  postérieure  de  chacun  de  ces  réservoirs,  et  sortent  du 
bassin  pour  entourer  l'articulation  de  la  cuisse  avec  la  hanche.  < 
Enfin,  les  parois  de  ces  prolongements  sont  |ierforées  dans  divers 
points  où  celles-ci  adhérent  aux  os  d'alentour,  et  transmettent 
ainsi  l'air  dans  les  cavités  dont  le  fémur,  les  os  iliaques,  le 
coccyx  et  les  vertèbres  sacrées  sont  creusés. 

Le  réservoir  claviculaire,  subdivisé  intérieurement  par  plu- 
sieurs replis  cloisonnaires,  fournit  de  ehaque  côté  un  prolonge- 
ment sous-pectoral  qui  sort  du  thorax  par  un  pertuis  situé 
derrière  la  clavicule  eoracoïdienne  et  se  termine  en  cul-de-sac 
sous  le  tendon  du  muscle  grand  pectoral  ; un  autre  prolonge- 
ment sort  du  thorax  un  peu  plus  en  avant,  et  se  divise  ensuite 
en  deux  branches,  dont  l’une  s’étale  sous  l'omoplate,  et  dont 
l’autre  occupe  le  creux  de  l’aisselle  et  va  se  terminer  à un 
orifice  pratiqué  dans  l'humérus,  sous  la  partie  interne  de  la 
tête  de  cet  os.  D’autres  trous,  situés  dans  diverses  parties  de 
ce  réservoir  impair,  laissent  passer  l’air  dans  les  cavités  dont 
le  sternum , les  côtes , les  clavicules  et  les  omoplates  sont 
creusés  (1). 


(1)  Le  réservoir  claviculaire  pré- 
sente, comme  on  le  voit,  une  struc- 
ture très  complexe  et  se  compose  : 

1‘  D’une  grande  cellule  médiane  (a) 
qui  est  en  rapport  avec  la  trachée, 
l'cesophaue,  les  poumons  et  les  réser- 
voirs cervicaux  par  sa  paroi  supé- 
rieur; avec  le  sternum  et  les  clavi- 
cules par  sa  paroi  inférieure;  avec  les 
téguments  du  cou  par  sa  partie  anté- 
rieure : avec  les  clavicules  et  les  cftles 
du  côté  externe,  et  avec  le  cœur  et  les 
poches  diaphragmatiques,  par  sa  paroi 
postérieure.  Elle  communique  ave  les 
deux  poumons,  et  ses  dimensions  sont 


très  considérables  cher  le  Coq,  le  Din- 
don, le  Paon,  le  Rossignol  elle  Tarin, 
mais  décroissent  chex  le  Faucon,  les 
Perdrix,  etc. 

5o  line  portion  appendiculaire  ex- 
tra-thoracique, dont  la  paille  princi- 
pale occupe  la  région  axillaire  et  se 
compose  d'une  série  de  cellules,  com- 
munique avec  la  cellule  médiane  par 
une  ouverture  placée  de  chaque  côté 
de  celle-ci,  dans  le  voisinage  des  vais- 
seaux qui  se  rendent  h l’aile,  entre  le 
muscle  coraco-brachial  et  le  muscle 
troisième  pectoral  (h).  Elle  se  prolonge 
jusqu'à  l’humérus  pour  communiquer 


(a)  Voye*  Sappey,  foc.  cif.,  pl,  3,  tlg.  I , n*  2,  et  Gf.  8,  n*  S. 
g)  Voye*  N.  Gui  Ilot,  1er.  ni,  pl.  3,  fi*.  4,«*,etpl.  A,  «*. 
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Enfin,  île  chaque  côté  de  la  base  du  cou,  les  réservoirs  cer- 
vicaux donnent  naissance:!  un  prolongement  tubulaire  qui  suit, 
jusque  sous  le  crâne,  le  trajet  de  l’artère  vertébrale  dans  le  canal 
osseux  incomplet  pratiqué  à la  base  des  apophyses  transverses. 
Du  côté  externe,  ces  conduits  fournissent,  au  niveau  des  six  der- 
nières vertèbres  cervicales,  autant  d’np|>cndiees  qui  s’avancent 
entre  les  muscles  postérieurs  du  cou  et  s’y  rendent  en  forme 
de  grosses  ampoules.  Enfin,  du  côté  interne,  ces  tubes  pneuma- 
tiques sont  percés  de  trous  qui  conduisent  l’air  dans  l’intérieur 
des  vertèbres  correspondantes  ; et  à la  hauteur  de  chaque  trou 
de  conjugaison,  il  en  part  un  petit  appendice  qui  pénètre  dans 
le  canal  raehidico,  pour  y constituer  avec  ses  congénères  un 
canal  médian,  lequel  est  superposé  à la  moelle  épinière  et  sert 
à conduire  l’air  jusque  dans  la  cavité  arachnoïdienne.  Au  niveau 
de  la  première  vertèbre  dorsale,  ce  conduit  médian  pénètre 
d’ordinaire  dans  cet  os  et  s’y  termine  ; mais  l’air  qu’il  y verse 
va  au  delà,  et,  à l’aide  de  petits  sacs  placés  entre  les  vertèbres 
dorsales,  se  répand  dans  l’intérieur  de  tous  ccs  os  (1).  Quelque- 


avcc  les  cavités  dont  cet  os  est  creusé, 
et  elle  fournit  en  arrière  un  sac  sous- 
scapulaire  qui  s’étale  entre  les  cdtes 
et  les  os  de  l'épaule.  Chez  le  Paon,  ce 
système  de  cellules  offre  on  dévelop- 
pement très  grand  ; mais,  citez  l’Au- 
truche, le  sac  huméral  manque. 

3°  Un  appendice  sous-pectorai  qui 
passe  derrière  la  clavicule  coracol- 
dienne  et  se  loge  sous  le  tendon  du 
muscle  grand  pectoral  (a). 

(1)  Les  réservoirs  cervicaux  se  com- 
posent chacun  d’une  portion  basilaire 
ou  vestibulaire,  et  d'une  portion  ap- 
pendiculaire. 

La  portion  vestibulaire  consiste  en 


un  sac  pyriforme  qui  liait  de  la  bron- 
che diaphragmatique  antérieure  et  qui 
est  logé  à la  base  du  cou,  entre  l'œso- 
phage et  la  colonne  vertébrale  (6). 

La  portion  appendiculaire  naît  de 
la  base  de  la  portion  vestibulaire,  et 
constitue  un  vaste  système  de  canaux 
et  de  divcrticulums  en  connexion 
avec  les  vertèbres.  Dans  la  région 
cervicale,  un  conduit  part  du  réser- 
voir cervical,  suit  l’artère  vertébrale 
à travers  la  série  des  trous  pratiqués  à 
la  base  des  apophyses  transverses,  et 
se  termine  à la  base  du  crâne.  Au  ni- 
veau des  six  dernières  vertèbres  cer- 
vicales, ce  conduit  aérifère  donne  nals- 


(û|  Vojei  Sappey,  lUch.  fi ir  l'appareil  respirai,  des  Oiseaux,  |»1.  4,  fiç.  3,  D. 

(S)  Voyez  Sappvy,  loe.  rit.,  pi.  3,  fig.  t,Xel3,n-t. 

— N.  Caillot,  loe,  eit.  (Anrt.  des  sc.  fut.,  3*  ««rie,  t,  V,  pl.  3 et  4,  a3). 

H.  46 
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fois  aussi , comme  cela  se  voit  dans  l’Autruche , les  conduits 
latéraux  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  disposition  dans  la 
région  cervicale , au  lieu  de  se  terminer  à la  base  du  cou, 
remontent  au-dessus  du  rachis,  dans  les  gouttières  vertébrales, 
et  s’y  prolongent  en  arrière  jusqu’au  coccyx,  pour  aller  se  ter- 
miner dans  les  cuisses  et  y communiquer  avec  le  fémur. 

§ 6.  — A l’aide  de  ces  dispositions  compliquées,  l’air  passe 
non-seulement  des  poumons  dans  les  sacs  respiratoires  dont 
ces  organes  sont  entourés,  mais  presque  toujours  jusque  dans 
l’intérieur  de  la  plupart  des  os  du  squelette,  où  ce  fluide  rem- 
place la  moelle  dont  les  os  des  autres  Vertébrés  sont  remplis  (1  ). 


sance  & autant  de  divcrticulums  qui 
se  portent  au-dessus,  entre  les  muscles 
postérieurs  du  cou , et  y forment  une 
série  de  petites  pocltes,  lesquelles,  par 
leur  ensemble,  simulent  un  canal  lon- 
gitudinal. Ces  cellules  sus-vertébrales 
sont  très  développées  chez  les  Palmi- 
pèdes (a),  mais  rudimentaires  dans  les 
autresdivisions  de  la  classedes Oiseaux. 
Enfin,  des  orifices  pratiqués  à la  face 
interne  des  prolongements  tubulaires 
sus-mentionnés  versent  l’air  .d’une  part, 
dansles  cellules  des  vertèbres,  et  d'autre 
part,  dans  l'intérieur  du  canal  rachi- 
dien par  les  trous  de  conjugaison. 

Dans  la  région  dorsale,  les  prolon- 
gements du  réservoir  cervical  présen- 
tent, en  général,  une  disposition  dif- 
férente. Lè  il  n'existe  pas,  comme  au 
cou,  une  paire  de  canaux  débouchant 
dans  les  cavités  dont  les  diverses  ver- 
tèbres sont  creusées  ; mais  une  série 
de  petites  poches  qui  lient  entre  elles 
les  cellules  aérifères  de  ces  divers  os. 
L’air  pénètre  donc  du  réaervoircorvical 


dans  la  première  vertèbre  du  dos, 
puis  dans  un  petit  sac  intercostal  qui 
le  transmet  aux  cellules  creusées  dans 
la  seconde  vertèbre  ; d'où  ce  fluide 
passe  dans  un  second  sac  intercostal, 
puis  dans  la  deuxième  vertèbre,  etainsi 
de  suite  jusqu'il  la  dernière  vertèbre 
du  dos. 

Chez  l’Autruche,  la  portion  dorsale 
de  ce  système  de  cavités  pneumatiques 
est  beaucoup  plus  développée;  car,  de 
même  qu’à  la  région  cervicale,  il 
existe  deux  conduits  latéraux  qui  vont 
se  loger  dans  les  gouttières  vertébrales, 
s'étendent  jusqu’à  l’extrémité  du  coc- 
cyx et  envoient  des  prolongements 
dans  la  cuisse,  où  ils  s'anastomosent 
avec  les  cellules  du  fémur  (b). 

(1)  Dans  le  jeune  âge,  les  os  de* 
Oiseaux  sont  aussi  remplis  par  cette 
matière  grasse  ; mais,  par  les  progrès 
du  développement,  les  sucs  médul- 
laires sont  résorbés,  et  les  os  se  creu- 
sent de  cavités  de  plus  en  plus  grandes 
que  l'air  vient  remplir  (c). 


(a)  Voy et  Sappej,  lac.  cit.,  pl.  4,  tig.  i,  e,C,  c. 

(b)  Sappey,  Op.  cit.,  p.  33. 

(c)  Voyez  les  observations  sur  le  développement  de  ce*  cellules  aériennes  chez  la  Canard,  dant  le 
mémoire  de  Jaoqueuiin  (Nova  Acta  Acad.  Nat . curiat -,  1.  XIX*  p.  *122). 
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En  général , les  os  de  la  jambe  et  du  pied,  ainsi  que  ceux  de 
l’avant-bras  et  de  la  main  , ne  reçoivent  pas  d’air  dans  leur 
intérieur;  les  vertèbres  et  le  sternum,  au  contraire,  en  con- 
tiennent presque  toujours,  mais  il  existe  beaucoup  de  varia- 
tions quant  à l’extension  de  ce  système  aérifère  dans  les  autres 
parties  du  squelette,  et  l’on  remarque,  d’ordinaire,  un  certain 
rapport  entre  son  développement  dans  les  diverses  régions  du 
corps,  et  le  rôle  plus  ou  moins  actif  de  ces  parties  dans  la 
locomotion. 

Ainsi  chez  l’Autruche  où  les  ailes  ne  servent  plus  au  vol, 
l’humérus,  qui  chez  les  Oiseaux  ordinaires  est  toujours  rempli 
d’air,  manque  complètement  de  cavités  pneumatiques  (1  ),  et  le 
fémur  est  au  contraire  creusé  de  cellules. 

Chez  les  grands  voiliers , tels  que  les  Oiseaux  de  proie 
diurnes,  et  beaucoup  d’Échassicrs  et  de  Palmipèdes,  les  os  des 
cuisses  ainsi  que  ceux  du  bras  sont  remplis  d’air,  et  chez  le 
Pélican,  la  Frégate  et  le  Fou  on  en  trouve  dans  toutes  les  par- 
ties du  squelette,  si  ce  n’est  dans  les  phalanges  des  pattes  ; 
mais  chez  le  Calao,  ce  fluide  pénètre  .même  dans  ces  der- 
niers os  (2). 

(1)  L’absence  de  cellules  aérlfères 
dans  l'humérus  de  l'Autruche  a été 
signalée  par  ilunter  et  vérifiée  par 
plusieurs  autres  anatomistes  (a);  mais 
il  paraîtrait  que  chez  le  Nandou  cet 
os  présente  quelques  cavités  pneuma- 
tiques (6),  et  que  chez  le  Casoar  les 
cellules  aérifères  y sont  très  dévelop- 
pées (c). 

(2)  Chez  le  Vautour  fauve,  les  cel- 
lules aérifères  sont  moins  développées 
dans  le  fémur  que  dans  l'humérus  ; 

(a)  Hunier,  Sur  le*  réceptacle*  aérien*  de*  Oùeaux  {Œuvre*,  t.  IV,  p.  854). 

— Jacquemin,  Op.  cil.  (Nova  Acla  Acad.  Nat.  curia*.,  t.  XIV,  p.  315). 

(b)  Idem,  ibid. 

(c)  Idem,  ibid.,  p.  316. 

(d)  Idem,  ibid.,  p.  207  «t  suiv 


mais  l'air  se  répand  de  cet  os  dans  de 
petits  réservoirs  situés  autour  de  l'ar- 
ticulation du  genou,  et  pénètre  de  l& 
dans  l’os  de  la  jambe.  Le  métatarse  et 
les  phalanges  paraissent  même  avoir 
aussi  des  cavités  pneumatiques.  La 
disposition  du  système  aérifère  parait 
être  à peu  près  la  même  chez  les  au- 
tres Itapaces  diurnes  ; mais  chez  les 
Hiboux,  les  trous  pneumatiques  sont 
moins  grands  et  moins  nombreux  (d). 

Chez  les  Palmipèdes,  les  cavités 
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Chez  les  Oiseaux  nageurs,  qui  ne  volent  que  peu  ou  point  et 
qui  sont  mal  conformés  pour  la  marche,  les  os  ressemblent 
au  contraire  davantage  à ceux  des  animaux  vertébrés  des  au- 
tres classes  ; il  est  même  à noter  que  chez  les  Pingouins  aucun 
de  ces  organes  ne  communique  avec  l’appareil  respiratoire  (1). 

La  communication  entre  la  portion  centrale  de  l’appareil 
pulmonaire  et  les  parties  les  plus  éloignées  du  vaste  système  de 
cavités  pneumatiques  qui  s’étend  ainsi  au  loin  dans  le  corps  des 


aérilères  des  os  sont , en  général , 
moins  développées  que  cher  les  Ra- 
paces. Chez  la  Cigogne  Marabout, 
l'air  ne  pénètre  pas  dans  les  jambes 
et  les  pieds  (■<};  mais,  chez  le  l’élican 
et  la  l'régatc , les  os  dn  pied,  ainsi 
que  tous  ceux  de  l’aile,  sont  pourvus 
de  cavités  pneumatiques  (6).  Hunier 
n'a  trouvé  de  ces  cellules  ni  dans 
l'humérus,  ni  dans  le  fémur,  chez  la 
Bécasse  (e). 

Citez  les  Perroquets,  les  os  du  pied 
paraissent  manquer  de  cellules  pneu- 
matiques (d)  ; mais,  chez  les  Calaos, 
l'air  pénètre  dans  le  tibia,  les  os  du 
tarse  et  les  phalanges  du  pied,  ainsi 
que  dans  tous  les  os  de  l'aile  (e), 

(1)  Le  défaut  complet  de  pneuma- 
licllé  dans  le  squelette  de  ces  Oiseaux 
a été  constaté  chez  le  Spheniscus  de- 
mersa  par  M.  Jacquemin  (f),  et  citez 
un  Aplenodijles  par  M.  Owen  (y). 

Pour  la  description  détaillée  des 
voies  par  lesquelles  l'air  se  répand 
dans  les  divetscs  parties  du  sque- 


lette, on  peut  consulter  l’ouvrage  de 
Nitzsch  (A)  et  le  mémoire  de  Jac- 
quemin inséré  dans  le  XIX*  volume 
des  Actes  de  l'Académie  des  curieuse 
de  la  Salure,  de  Bonn.  Cet  auteur  a 
donné  une  figure  du  squelette  de  la 
Frégate,  où  les  ouvertures  pneuma- 
tiques des  divers  os  sont  représentées 
(pl.  61). 

Je  me  bornerai  A ajoutez  ici  que  les 
réservoirs  cervicaux  fournissent  l'air 
aux  vertèbres  cervicales,  aux  vertèbres 
dorsales  et  aux  côtes  ; que  le  réser- 
voir claviculaire  et  ses  dépendances 
conduisent  ce  fluide  aux  clavicules, 
aux  côtes  sternales,  aux  omoplates  et 
h l'humérus,  d'où  il  se  répand  dans 
les  autres  os  de  l'aile  ; enfin,  que  c’est 
par  l'intermédiaire  des  réservoirs  ab- 
dominaux que  l'air  arrive  dans  les 
cellules  pneumatiques  du  sacrum,  des 
vertèbres  coccygicnnes,  des  os  iliaques 
et  du  fémur.  Les  réservoirs  diapltrag  ■ 
matiqncs  ne  communiquent  pas  arec 
le  système  osseux. 


(a)  Jacquemin,  toc.  e[(.,  p.  32t. 

(S)  Hunier.  Op.  cil.  («urrei,  t.  IV,  p.  Î54). 

(cl  Plein,  ibid. 

(d)  Jacquemin,  Op.  cil.,  p.  300. 

(e)  Owen,  Anatomg  oflhc  Concave  Hornbill  (Proeeed.  of  tbc  Zoo!.  Soc.,  1833,  p.  103). 

(fl  Jacquemin,  Op.  dJ.,p,  318. 

(g)  Ow-en.  art.  Aven  (Todd'i  Cyclop.  of  Anal,  and  Phÿtial.,  t.  I,  p.  343). 

(h)  Nitmh,  Oiteograflschc  ttcilrdgc  sur  Naturgcschicblc  der  va  pet.  ln-8,  1 81 1 . 

— Voyex  aussi  NiUscli , (Jcbcr  die  Pneumaticitdt  und  cinige  andere  Mcrkwûrdijkcitcn  des 
Skeleltt  der  Knlaoa  (Mcckcl'a  Anhiv  fur  Anal,  und  pbgnol.,  182G,  p.  019). 
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Oiseaux  esl  si  facile,  que  ces  Animaux  peuvent  continuer  à res- 
pirer après  l’occlusion  complète  de  la  trachée,  si  en  amputant 
une  de  leurs  ailes  on  met  la  cavité  de  l’humérus  en  rapport 
direct  avec  l’air  extérieur.  L’expérience  a été  faite  par  Htm- 
ter  et  par  plusieurs  autres  physiologistes  (1). 

§7.  — Il  paraîtrait  que,  chez  quelques  Oiseaux,  l’air  ne  pé- 
nètre pas  seulement  des  poumons  dans  l’intérieur  des  os,  mais 
se  répand  par  d’autres  ouvertures  des  réservoirs  pneumatiques 
jusque  dans  les  cellules  du  tissu  connectif  sous-cutané.  Ainsi 
quelques  anatomistes  assurent  que,  chez  les  Pélicans,  l’air 
arrive  dans  les  interstices  situés  entre  les  muscles  et  la  peau 
par  l’intermédiaire  des  poches  sous-scapulaires  (2),  et  Cuvier 
signale  aussi  l’existence  de  cette  diffusion  du  fluide  respirable 
dans  toutes  les  parties  du  corps  chez  le  Kamichi-Chiaia  (3)  ; 


(1)  Le*  expériences  de  Hanter  surce 
sujet  datent  de  1758,  mais  ne  furent 
publiées  qu'en  1774. 

Dans  une  première  expérience,  ce 
physiologiste,  après  avoir  ouvert  l’ab- 
domen d'un  Coq  et  introduit  une  ca- 
nule dans  l'un  des  réservoirs  aériens, 
lia  la  trarhée-artère,  et  vit  que  la  res- 
piration continua.  L'animal  mourut 
seulement  par  suite  de  l’inflammation 
résultant  de  l'opération. 

Sur  un  autre  Coq,  il  amputa  l'aile 
de  façon  à mettre  à découvert  les  ca- 
vités pneumatiques  de  l'humérus, 
puis  il  lia  la  trachée.  L'animal  ne 
vécut  que  peu  de  temps,  mais  assez 
cependant  pour  montrer  que  la  respi- 
ration pouvait  se  faire  par  cette  voie. 


Des  résultats  analogues,  mais  moins 
marqués,  furent  obtenus  en  opérant 
sur  le  fémur  (a). 

A une  époque  plus  récente , ces 
expériences  ont  été  répétées  et  variées 
par  Albers.  Ainsi,  ce  physiologiste  est 
parvenu  4 faire  vivre  un  Coq  pendant 
plusieurs  heures  en  liant  la  trachée, 
après  avoir  adapté  4 l’extrémité  tron- 
quée de  l'humérus  une  vessie  conte- 
nant de  l’oxygène  (b). 

(2)  Cette  disposition,  observée  d’a- 
bord par  Méry(c),  a été  constatée  aussi 
par  M.  Owcn  chez  le  Fou,  aussi  bien 
que  chez  le  Pélican  (d). 

(;i)  Le  Kamichi-Chiaia,  chez  lequel 
Cuvier  a constaté  celle  disposition, 
est  un  Échassier  du  Paraguay  (e). 


(at  Hunier,  Sur  le*  réceptacle»  aérien a de*  Oiseaux  ItEuvres,  I.  IV,  p.  855). 

(S)  Albert,  Rexlrdgc  sur  Anatomie  und  Physiologie  der  Thicre.  1802,  p,  100. 

— Voyei  aussi  G.  Vroiik,  Camper’*  und  Hunier '»  C.edanken  üher  dtn  iïutten  der  Hôhrcnkno- 
chsn  Sep  Vÿgeln  (Keil'a  ArcAiv  fur  die  Physial.,  1805,  1.  VI,  p.  409). 

(e)  Observation*  sur  la  peau  d'un  Pélican  (Mém.  de  l'Académie  de*  science* , 1730,  p.  433). 

(d)  Ovven,  Note*  on  lhe  Anal,  of  the  tlcd-nachcd  Pélican  {Proceedinfl  of  the  Zoo I.  Soc.,  1835, 
p.  9,  et  art.  Avss  , Toéd'a  Cyclop.,  vot.  I,  p.  3*3). 

{«)  Cuvier,  Régne  animal,  1. 1,  p.  537. 


Cavité* 

pneumatique* 

accessoire*. 
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mais  ces  dispositions  anomales  n’ont  pas  encore  été  étudiées 
d’une  manière  suffisante,  et  dépendent  peut-être  d’un  état  patho- 
logique, ainsi  que  j’en  ai  vu  des  exemples  chez  les  Tortues  (I). 

Quant  à l’air  que  l'on  trouve  dans  les  cavités  des  os  de  la 
tête  et  dans  l’intérieur  des  plumes,  il  ne  provient  pas  de  l’appa- 
reil pulmonaire  et  ne  joue  aucun  rôle  notable  dairs  la  respiration; 
par  conséquent,  je  me  bornerai  à dire  que  ce  fluide  arrive 
dans  les  lacunes  cellulaires  des  os  de  la  tète,  soit  par  les  fosses 
nasales  et  les  sinus  qui  en  dépendent , soit  par  la  trompe 
d’Eustaehe  et  la  caisse  du  tympan  (2),  et  qu’il  pénètre  directe- 
ment du  dehors  dans  la  tige  tubulaire  des  plumes  (3). 


$ 8.  — Tels  sont  les  instruments  essentiels  de  la  respiration 
dans  les  divers  groupes  naturels  du  Règne  animal;  mais,  pour 


(1)  M.  Haro  ayant  annoncé  que  les 
Tortues  onl  un  mode  de  respiration 
analogue  à celui  des  Oiseaux,  et  que 
Pair  passe  des  poumons  dans  des  cavi- 
tés sous-cutanées  citer  ces  Reptiles  (a), 
j’ai  répété  les  expériences  de  ce  phy- 
siologiste, et,  dans  un  premier  essai, 
j'ai  obtenu  des  résultats  assex  sem- 
blables .i  ceux  qu'il  avait  indiqués: 
mais,  en  multipliant  mes  observations, 
je  ne  lardai  pas  à reconnaître  que 
cela  dépendait  de  perforations  patho- 
logiques, et  que  dans  l'état  normal  les 
poumons  de  ces  animaux  sont  des 
poches  parois  closes,  comme  cher 
les  autres  Reptiles. 

(2)  1,’alr  qui  pénétre  dans  la  caisse 
parla  trompe d’Eustache  (f>) se  répand 


dans  les  parties  voisines  du  crâne  par 
diverses  cavités  et  uncanal  que  Mtrsch 
a appelé  siphnnium , le  conduit  de.  la 
caisse  du  tympan  dans  l’intérieur  de 
la  mJchoire  inférieure  (c).  Il  paraîtrait 
que  parfois  ce  fluide  se  répand  ensuite 
dans  des  cellules  situées  entre  les 
muscles  de  la  face,  et  jusque  sous 
les  yeux,  dans  un  réservoir  que  les 
Oiseaux  gonflent  lorsqu'ils  sont  en 
colère  (d).  Chez  les  Toucans,  les  cel- 
lules pneumatiques  sont  extrêmement 
développées  dans  les  os  maxillaires 
supérieurs  ; mais  ces  cavités  sont 
également  indépendantes  de  l'appareil 
pulmonaire  (e). 

(Il)  Quelques  auteurs  ont  avancé 
que  l'air  contenu  dans  les  tuyaux  des 


(a)  Haro,  .Vém.  sur  ta  respiration  de»  OrenouUtea,  de » Salamandres  et  de»  Tortue»  (Ann.  des 
ac.  uni..  t842.  1'  série,  I.  XVIII,  p.  *3  et  niiv.). 

[b]  Htm  Ut,  Pescription  de»  réceptacles  aériens  de»  Oiscatur  ilEuvres,  t.  IV,  p.  234). 

frt  Nitiwh,  l'eber  die  t'neimatischrn  A une  ben  der  Vogct  [Oitcografisehe  lleitrage  sur  Salur- 
fescMebte  der  Vflflri.  p.  30). 

( d ) V nyer  JaaiMaio,  Op-  rit  , p.  *08. 

(r)  Owan,  Obi  on  the  Analomy  of  the  Toucan  (in  GihiIA'i  Manograph  ot  the  Rnmpkaslidet, 
in-  loi.,  1834). 
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compléter  l’élndc  comparative  de  l’appareil  pulmonaire  dans 
l’embranchement  des  Vertébrés,  il  nous  reste  encore  à exami- 
ner un  organe  sur  la  nature  duquel  les  zoologistes  ne  sont 
pas  d’accord  : la  poche  pneumatique  qui  se  rencontre  chez 
beaucoup  de  Poissons,  et  qui  est  désignée  d’ordinaire  sous  le 
nom  de 

VESSIE  NATATOIRE. 

§ 9.  — En  passant  en  revue  les  diverses  classes  de  l'embran- 
chement des  Vertébrés,  nous  avons  trouvé  que,  chez  les  .Mam- 
mifères, les  Oiseaux  et  les  Reptiles,  la  respiration  est  pulmonaire 
à toutes  les  périodes  de  la  vie;  que  chez  les  Batraciens  elle  est 
successivement  ou  tout  à la  fois  branchiale  et  pulmonaire,  et 
que  chez  les  Poissons  elle  est  essentiellement  branchiale.  Les 
differentes  manières  dont  celte  fonction  s’exerce  semblent  donc, 
au  premier  abord,  établir  des  ligues  de  démarcation  nettement 
tracées  entre  ces  différents  groupes  zoologiques,  cl  dans  la 
plupart  des  cas,  en  effet,  les  caractères  fournis  par  les  poumons 
ou  les  branchies  ne  laissent  aucune  incertitude  quant  au  classe- 
ment de  ces  animaux.  Mais  lorsqu’on  examine  les  choses  de 
plus  près,  on  voit  que  la  Nature  a établi  ici,  comme  presque  par- 
tout ailleurs,  des  passages  graduels  entre  les  divers  types  orga- 
niques, et  (pie  des  poumons,  ou  tout  au  moins  des  organes  fort 
analogues  à des  poumons,  peuvent  coexister  avec  les  branchies 


plumes  j arrive  de  l'inlérieurdu  corps 
par  le  trou  qui  donne  passage  au 
vaisseaux  sanguins  du  bulbe  de  ces 
appendices  (a);  mais  celte  assertion 
n’est  pas  fondée  (6).  C’esi  par  l’oriQce 
situé  à l’extrémité  supérieure  de  la 


portion  tabulaire  de  la  plume , et 
appelé  ombilic  supérieur , que  la 
communication  s’établit  entre  la  cavité 
de  ces  appendices  tégumentaires  et 
l’extérieur  (c). 


(a)  Genrdi,  Op.  rif.  {Hem.  de  la  Soc.  ilal.  de  Vérone,  4.  H,  p.  240). 

— Malacarne,  Op.  cil.  (J lém.  de  la  Soc.  ilal.  de  Vérone,  I.  IV,  |».  31). 

— Blumcnharli,  Handb.  der  Vcrgl.  Anal.,  p.  255. 

— Treviranus,  FH/dogte.  1. 1,  p.  220. 

— Jacquemin.  Ann.  de s *c.  nat.,  p.  2TH. 

(b)  NiUsch,  Commenlalio  de  respira Hotte  Animalium,  1008,  p.  12. 

(c)  Sappcy,  Recherches  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux,  p.  50  et  soir. 


Liaboa 
«le  la  classa 
îles  Poisson* 
à celle 

des  Batraciens. 
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chez  quelques  Poissons  aussi  bien  que  chez  les  Batraciens  infé- 
rieurs. 

On  sait,  depuis  longtemps,  qu’il  existe  chez  beaucoup  de 
Poissons  une  grosse  vessie  aérifèrc  qui  occupe  la  partie  supé- 
rieure de  la  cavité  viscérale,  et  qui  est  généralement  désignée 
sous  le  nom  de  vessie  natatoire.  Un  des  premiers  naturalistes 
qui  en  ail  étudié  la  structure,  Needham,  remarqua  que  les 
vaisseaux  sanguins  s’y  distribuent  en  abondance,  et  il  pensa  que 
ce  réservoir  devait  servir  à mettre  le  fluide  nourricier  en  rapport 
avec  l’air  (1).  Cuvier,  frappé  de  la  grande  ressemblance  qui 


(1)  Needham,  dont  j'aurai  à citer 
les  travaux  lorsque  je  traiterai  de  la 
génération,  et  dont  les  travaux  datent 
du  milieu  du  xvtf  siècle,  Tut,  je  crois, 
le  premier  à faire  connaître  l’existence 
du  canal  pneumatique  par  lequel  la 
vessie  aérifère  communique  souvent 
aTcc  le  canal  digestif  (a).  Borelli  et 
beaucoup  d'autres  physiologistes  pen- 
saient que  celte  vessie  sert  au  i’oisson 
comme  un  appareil  hydrostatique,  en 
lui  permettant  de  faire  varier  le  poids 
spécifique  de  son  corps,  suivant  qu'il 
comprime  plus  ou  moins  Pair  contenu 
dans  ce  réservoir  (6).  Cette  dernière 
opinion  est  assez  généralement  adop- 
tée et  a fait  donner  à cet  organe  le 
nom  de  vessie  natatoire.  Cependant, 
depuis  quelques  années,  plusieurs  ob- 
servateurs ont  été  conduits  à y attri- 
buer un  rôle  plus  ou  moins  important 
dans  la  respiration.  Ainsi,  vers  la  fin 


du  siècle  dernier.  Fischer  de  Moscou, 
qui  publia  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet,  considérait  aussi  la  vessie  nata- 
toire comme  étant  un  organe  ana- 
logue au  poumon,  et  comme  pouvant 
servir  à la  respiration  , bien  qu'ayant 
principalement  b remplir  des  usages 
purement  physiques  dans  le  méca- 
nisme des  mouvements  (c).  Plus  ré- 
cemment , Trevlranus,  tout  en  attri- 
buant à cette  vessie  d’autres  usages 
dont  il  sera  question  ailleurs , admet 
qu’elle  est  un  instrument  accessoire 
de  respiration  (rf) , et  cette  dernière 
partie  de  son  opinion  a été  soutenue 
également  par  M.  Lôven,  M.  Bellen- 
geri,  etc.  (e). 

Je  dois  ajouter  que  Vicq  d’Azyr 
considérait  la  vessie  aérienne  des 
Poissons  comme  étant  une  sorte  d'es- 
tomac accessoire  (/),  cl  que  l’on  y a 
trouvé  parfois  de  l’eau  {g)  ; mais,  d’a- 


(fl)  Needham  . Insijuisitio  anatomica  de  formate  fœtu,  Ainsteni.,  1068,  p.  172  <el  dons  la 
Dibltotheca  anatomica  de  Mancuct,  t,  I,  p.  713  et  soiv.). 

(S)  Borelli,  Ik  mofn  animaltum.  p,  210. 

(cj  Fischer,  Verturh.  Mer  dû  Schn-immblase  der  Ftsche,  1 705,  p.  60. 

(d)  Tresinmus,  l'eber  die  ierrechlenÿ  der  Schrcimmblase  bep  den  Fischen  (VVrmisch.  Schriften, 

t.  Il,  2*  psrlic,  p.  156).  o 

(e)  Lüven,  Athandlir iff.om  Fit  kart,  Amphibiers  och  Fâglars  reipiration.  Luné,  1830,  p.  23. 
— Rcllcnpcri.  Voyez  At/i  délia  tenta  rittnione  degli  saetmnti  iialiani  tenuta  in  limite,  1841, 

p.  388. 

{f)  Vicq  d'Atyr,  Deuxieme  Mémoire  pour  servir  à l'bist,  auat.  des  Poissons  (Mém.  de  rAcad 
des  sciences,  Sav.  étrang.,  1773,  t.  Vit,  p.  241). 

(0)  Utocb.  Vojci  Trcriranus,  Op.  rit.  p.  163. 
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existe  entre  ce  réceptacle  chez  quelques  espèces  de  Poissons  et 
les  poumons  membraneux  des  Batraciens  à branchies  persis- 
tantes, paraissait  disposé  aussi  à considérer  ces  organes  comme 
étant  analogues  (1).  Mais,  d’un  autre  côté,  on  savait,  par  les 
recherches  de  Perrault  (2)  et  de  plusieurs  autres  naturalistes, 
que  souvent  la  vessie  natatoire  ne  communique  pas  avec  le  tube 
digestif  et  se  trouve  complètement  fermée.  On  avait  constaté 
aussi  des  relations  fort  singulières  entre  cette  vessie  et  l’appa- 
reil auditif  (3)  ; de  sorte  qu’il  régnait  beaucoup  d’incertitude 
sur  l’exactitude  de  ces  rapprochements,  lorsque  la  découverte 
d’un  animal  fort  remarquable,  le  Lepidosiren,  qui  semble  tenir 
autant  du  type  Poisson  que  du  type  Batracien,  est  venue  sus- 
citer des  recherches  plus  étendues  à ce  sujet,  et  fournir  de 
nouveaux  éléments  pour  la  discussion  de  la  question. 

§ 10.  — Chez  le  Lepidosiren,  qui,  aux  yeux  de  beaucoup  de 
naturalistes  des  plus  éminents , est  un  véritable  Poisson  (4), 


près  l'ensemble  des  faits  connus,  on 
ne  saurait  hésiter  à y voir  un  organe 
destiné  spécialement  à opérer  l'excré- 
tion de  certains  gaz  ; peut-être  aussi, 
dans  quelques  cas,  l'absorption  d’au- 
tres fluides  aériformes.  Quant  aux 
usages  de  cet  organe  dans  le  méca- 
nisme de  la  locomotion,  nous  nous  en 
occuperons  quand  noos  étudierons 
cette  dernière  fonction. 

(1)  Après  avoir  décrit  les  poumons 
du  l’rotée , Cuvier  ajoute  : * Quand 
on  songe  combien  il  y a peu  de  diffé- 
rence entre  de  tels  poumons  et  les 


vessies  aériennes  fourchues  de  cer- 
tains Poissons  cartilagineux  , on  ne 
peut  guère  se  défendre  de  l’idée  que 
ces  vessies  n'aient  quelque  analogie 
avec  les  sacs  pulmonaires  de  ces  der- 
niers Iteptiles  (a).  » 

(2)  Les  observations  anciennes  de 
Perrault  et  de  lied!  sur  ce  sujet  (6)  ont 
été  depuis  lors  étendues  à un  grand 
nombre  de  Poissons. 

(3)  Voyez  à ce  sujet  les  recherches 
de  Weber,  Breschet,  et  de  M.  Valen- 
ciennes (c). 

(û)  Le  Lxpidosiren  faradoxa,  dé- 


(fl)  Cuvier,  Rechercha  anatomiques  sur  les  Reptiles  regard/s  encore  comme  douteux  par  les 
naturalistes , faites  à l'occasion  de  l'Axolotl,  1807,  p.  43,  inférée*  dans  le  Recueil  des  observa - 
lions  de  zoologie  et  d'anatomie  comparée  de  MM.  de  llumboldt  ci  Honpland,  p.  1 U 1 . 

(4)  Perrault,  Mécan.  des  Anim.,  2*  partie,  ehap.  3,  dans  )?*  Kssau  de  physique,  (.  III,  p.  115. 

— Redi,  be  annnalcutis  vi ri*  quœ  in  coriwribui  Antmahum  nroruin  t epenuntur  observa- 
lûmes,  p.  25*3  et  suiv.  (1028). 

(c)  NV  cher,  Pe  a ure  Animalium  aquatilium,  1820. 

— Itrc9chet,  Rech.  anal,  et  physiol.  sur  l'organe  de  l'ouïe  des  Poissons  (extrait  de*  Mém.  de 
lAcad.  des  sciences  , Sa  t'.  étrang t.  V). 

— Valenciennes,  Uistoire  des  boissons,  i.  XVI,  p.  31,  etc. 

u.  47 
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l’appareil  branchial  est  très  développe,  mais  il  existe  au  plan- 
cher du  pharynx  une  glotte  qui  s’ouvre  dans  une  trachée 


couvert  dans  les  marais  des  rives  de 
l'Amazone  par  M.  Naiterer,  ressemble 
beaucoup  à une  Anguille  par  sa  forme 
générale  (a).  Son  corps  est  couvert 
d’écailles  imbriquées , ses  membres 
sont  représentés  par  deux  paires  d'ap- 
pendices filiformes  qui  ne  peuvent  ser- 
vir efficacement  ni  A la  marche  ni  A la 
nage  , et  II  est  pourvu  d'une  grande 
queue  comprimée  en  forme  de  rame 
et  garnie  tout  autour  d'une  nageoire 
membraneuse  médiane.  L’analomie  en 
a été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
parM.  BischofT,  cl  a montré  que,  par 
le  squeletle,  cet  animal  ressemble  aux 
Poissons  bien  plus  qu'aux  Batraciens, 
tandis  que  par  la  structure  des  or- 
ganes de  la  respiration  et  de  la  circu- 
lation, il  ne  diffère  que  peu  des  Batra- 
ciens pércnnibrancltcs  ; aussi  M.  Bls- 
choiï,  attribuant  A ces  derniers  carac- 
tères le  plus  de  valeur,  rangcait-ll  le 
Lepidosirett  A côté  de  l'Ampliiuma  et 
du  Menopoma  (6). 

Vers  la  même  époque,  H.  Owen  fil 
connaître  une  seconde  espèce  qui  a été 
trouvée  en  Afrique  (dans  la  (’.ambie), 
et  qui  vit  A sec  dans  des  trous,  lorsque 
les  eaux'  se  retirent  des  marécages.  Cet 
anatomiste  lui  donna  le  nom  de  Lcpi- 
dosiren  anneclens,  et  tout  en  y recon- 


naissant l'existence  de  poumons,  il  ar- 
riva A cette  concliisionque  cen’élait  pas 
un  Batracien, mais  un  véritable  Poisson, 
et  se  rapprochait  des  hiksons  Saurotdes 
des  genres  Polyptère  et  Léplsoslée  (c) . 
Cet  animal  a été  plus  récemment  dis- 
tingué du  Lepidosiren  sous  le  nom 
générique  de  Protoplerus. 

Depuis  lors,  la  question  des  affinités 
zoologiques  des  Lepidosiren  a été 
agitée  par  beaucoup  de  naturalistes  et 
n’est  pas  encore  complètement  réso- 
lue, mais  les  arguments  en  faveur  de 
la  nature  ichthyologique  de  ce  sin- 
gulier animal  semblent  prévaloir,  et, 
quoi  qu'il  en  soit  A cet  égard,  on  sait 
aujourd’hui  que  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  poumons  ne  peut  pas  être 
considérée  comme  un  caractère  ab- 
solu pour  séparer  entre  elles  les  deux 
classes  de  Vertébrés  anallantohjiens  : 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Parmi 
les  auteurs  qui  ont  soutenu  l'opinion 
de  M.  BischofT,  je  citerai  M.  Valentin, 
Bihron,  Duvernoy,  M.  Vogtet  M.  Mel- 
ville (d). 

Enfin,  parmi  ceux  qui  considèrent  le 
Lepidosiren  comme  étant  un  Poisson, 
je  citerai  MM.  Ilyrtl,  Owen,  Peters, 
Millier,  etc.  (e). 


{fl)Nntlcrwt  Lepidosiren  paradora  (1er  ll'imer  Muséums  des  Xaturgesch.,  1837,  p.  105). 
(b)  hiscImlT,  Lepidosiren  paradoxa  atiatom.  unters.  und  beschrieben,  in-4,  Leipzig,  1840),  et 
Ann.  des  sc.  m(„  1840,  2*  série,!.  XIV,  p.  lit». 

(f)  Owen,  Description  of  ihe  Lepidosiren  anneclens  (Trans.  of  the  Linn.  Soc.,  1841 , vol.  XV1I1, 
p.  327). 

(d)  M.  Melville,  British  Associât.  Trans.  o f the  Sections.  1847,  p.  78. 

— Vngt,  /4rm.  des  sc.  vat  , 1845,  3*  férié,  l.  IV,  p.  31,  note, 

— Dnvornoy,  Cours  d’histoire  naturelle  des  corps  organisas  (Revue  ioobgtgtte  de  Guérin  , 
1846,  p.  55).' 

(if)  llyrll,  Lepidosiren  j«i r adora  Monographie,  ln-4,  Prague,  1845. 

— Peler», l’ebereinrn  dem  Upidosiren  (iwnerle«*(Miiller'i»  Arch.  fur  Anal  und  PUgsiol.,\ 8 45,p.  1 ), 

— Muller,  M/m.  sur  les  tlano'ules  (Ann.  des  sc.  nat.,  3*  série,  t.  IV,  p.  31).  f 

— Valentin,  Uebcrdie  Organisation  der  trabkulœ  carneae  in  der  Schwimmblase  des  Lcpisosteus 
(Repertorium  fitr  Annt.  und  Physiol.,  1840,  t.  V,  p.  3921 
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membraneuse  dont  l’extrémité  postérieure  débouche  dans  deux 
grandes  poches  également  membraneuses  : celles-ci  s’étendent 
jusqu’en  arrière  du  cloaque;  leurs  parois  présentent  une  struc- 
ture aréolaire,  et  des  branches  du  vaisseau  qui  porte  le  sang 
veineux  aux  branchies  viennent  s’y  ramifier.  Elles  présentent, 
en  un  mol,  tous  les  caractères  de  véritables  poumons,  et  ont 
même  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  poumons  des 
Batraciens  pérennibranehes  (1). 

Chez  le  Bichir  du  Nil,  ou  Polyptère,  animal  sur  la  nature 
ichthyologique  duquel  il  ne  saurait  y avoir  aucune  incertitude, 
on  trouve  aussi,  appendus  à l’œsophage,  deux  sacs  membra- 
neux qui  reçoivent  l’air  dans  leur  intérieur  par  un  orifice  pra- 
tiqué à la  paroi  inférieure  de  l’œsophage.  L’une  de  ces  vessies 
aériennes  est  petite , mais  l’autre  s’étend  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l’abdomen  ; leurs  parois  sont  membraneuses,  cl  si 
elles  ne  présentent  pas  intérieurement  des  divisions  cellulaires, 
on  y aperçoit  an  moins  des  plis  très  fins  disposés  parallèlement 
en  séries;  enfin  des  vaisseaux  qui  viennent  des  derniers  arcs 
branchiaux  y portent  du  sang  en  abondance  (2). 


(1)  Chez  le  Lepidosirm  annccltnr, 
la  glotte  est  située  près  du  bord  pos- 
térieur d’un  cartilage  thyroïde  rudi- 
mentaire, à quelques  lignes  en  arrière 
de  l'isthme  du  gosier,  et  la  trachée  ou 
conduit  pneumatique  est  un  tube 
membraneux  large  et  court,  dont  l’ex- 
trémité postérieure  se  dilate  pour  se 
continuer  avec  les  poumons  par  deux 
larges  orifices  latéraux.  Ces  derniers 
organes  sont  de  grands  sacs  membra- 
neux qui  sont  dilatés  à leur  extrémité 
antérieure  et  se  rétrécissent  graduel- 
lement pour  se  terminer  en  pointe 
près  du  cloaque.  Ils  adhèrent  aux 


parois  supérieures  de  l'abdomen  et 
sont  recouverts  par  le  péritoine  ; leur 
extrémité  antérieure  est  divisée  en 
quatre  ou  cinq  petits  lobes,  et  leur  sur- 
face intérieure  est  cellulaire , comme 
dans  les  poumons  des  Serpents  (a). 
La  disposition  de  l’appareil  pulmo- 
naire est  à peu  près  la  même  chez  le 
I^epidosiren  paradoxa  (b), 

(2)’Lcs  sacs  aériens  du  Polyptère 
sont  pourvus  d’une  tunique  muscu- 
laire et  n’adhèrent  pas  aux  parois  de 
l’abdomen  comme  la  vessie  natatoire 
de  la  plupart  des  Poissons  ; la  fente 
qui  les  (ait  communiquer  tous  deux 


(a)  Ovren,  Op.  cil.  [Tram.  /.mu.  Soc.,  vol.  V,  p.  317,  pl.  30,  fiç.  1 et  S). 
!6j  Bisclioff,  Op.  cit.  [Ann.  tlts  te.  nat.,  I.  XIV,  p.  1 30,  pt.  9,  lip.  3). 


Vewie 

pneumatique 

du 
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La  ressemblance  entre  les  poumons  du  Lepidosiren  et  les 
vessies  natatoires  du  Bichit*  est  donc  très  grande;  mais  lorsque 
nous  étudierons  la  marche  du  fluide  nourricier  dans  l'orga- 
nisme de  ces  animaux,  nous  verrons  que  chez  le  Lepidosiren 
une  quantité  considérable  de  sang  veineux  arrive  aux  poumons 
sans  avoir  respiré  dans  les  branchies,  tandis  que  chez  le  Bichir 
l'appareil  branchial  étant  plus  complètement  développé,  tout  le 
sang  veineux  qui  part  du  cœur  se  met  en  rapport  avec  l’eau  aérée 
pendant  son  passage  à travers  ces  organes,  et  c’est  par  consé- 
quent du  sang  déjà  arlérialisé  qui  se  distribue  aux  sacs  aérifères 
comme  aux  autres  parties  du  corps.  Pour  l’anatomiste,  ces 
organes  sont  donc  évidemment  les  homologues  ou  représentants 
organiques  des  poumons;  mais,  pour  le  physiologiste,  ils  ont 
perdu  en  grande  partie  les  caractères  essentiels  de  l’organe 
spécial  de  la  respiration  aérienne. 

Chez  le  Lépisostée,  les  deux  sacs  que  nous  venons  de  retrouver 
chez  le  Polyptère,  comme  chez  le  Lepidosiren,  sont  remplacés 
par  une  grande  vessie  membraneuse  impaire,  qui  débouche 
également  à la  partie  inférieure  de  l’œsophage  par  une  ouver- 


avec  l'œsophage  est  garnie  d’un  muscle 
sphincter,  el  ne  se  trouve  pas  A la 
partie  supérieure  de  ce  tube,  comme 
l’avait  dit  Geoffroy,  mais  A la  face 
ventrale.  Les  artères  de  cette  vessie 
naissent  des  dernières  veines  bran- 
chiales île  chaque  côté  du  corps,  et  ses 
vaisseaux  efférents  versent  le  sang 
dans  la  veine  cave  moyenne,  où  dé- 
bouchent aussi  les  veines  du  foie  (a). 


M.  Leydig  a trouvé  que  ces  poches 
ont  une  tunique  charnue  composée 
de  fibres  striées  disposées  en  deux 
couches.  La  tunique  muqueuse  pré- 
sente, A sa  surface  interne,  des  plis 
nombreux  qui  paraissent  être  dus  à 
des  vaisseaux  sanguins.  Enfin  l'épi- 
thélium forme  deux  couches  et  porte 
des  dis  vibratlles  (6). 


{a)  Vnyea  Geoffroy  Saint-Hilaire , Histoire  naturelle  et  Description  anatomique  du  Polypttre 
(Mim.  du  Muséum,  1. 1,  p.  57,  et  Histoire  naturelle  des  Poissons  du  Hit,  dans  te  tfrand  otnrrng* 
siar  I‘R(ry|ite,  p.  167,  pi.  30,  lie-  6). 

— - Muller,  Peter  den  lia  i un/l  die  Grenzen  der  Oanaiden  {Mdm.  de  l'Aead.  de  Berlin,  1844, 
p.  150.  pl.  6.  6c.  I et  4). 

(4)  Leydig,  Ihshdofjisetu  Bemerkunyen  uher  den  l’Qufï/lerut  tnilur  {dtilsoUr.  (t àr  1 1 utensch . 

U al.,  1654,  I.  V,  p.  64). 
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turc  comparable  à une  flotte,  et  qui  présente  à sa  surfaco 
interne  une  structure  aréolairc  très  remarquable  (1). 

Chez  le  Gvmnarchus  et  l’Amia  la  dégradation  de  ces  organes  va* 

* . cle  l'Aniia , de, 

et  leur  transformation  en  une  vessie  natatoire  se  prononcent 
davantage.  De  même  que  chez  le  Lé|risostée,  il  n’existe  qu’un 
sac  aérien  unique  ; mais  celui-ci  occupe  la  portion  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  et  communique  au  dehors  par  un  orifice  pra- 
tiqué à la  paroi  supérieure  de  l'œsophage  (2).  Les  connexions 


(1)  Le  sa(?  aérien  du  Lépisostée  esl 
tris  long  et  n'a  pas  une  tunique  mus- 
culaire complète  comme  celui  du  Po- 
lyptère,  mais  ses  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  faisceaux  muscu- 
laires qui  font  saillie  dans  sa  cavité  et 
déterminent  l'existence  de  grandes 
cloisons  Intcrcellulaircs.  indépendam- 
ment des  trabécules  ainsi  constituées, 
il  parait  exister  une  structure  aréo- 
lairc vasculaire  très  développée.  L’ori- 
fice de  cette  vessie  membraneuse  est 
une  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
la  paroi  supérieure  de  l’œsophage. 
Dans  sa  partie  postérieure , elle  est 
libre,  et  une  ligne  tendineuse,  qui  en 
longe  la  paroi  inférieure,  la  divise  en 
deux  moitiés  presque  symétriques  (a). 
M.  Valentin,  qui  a fait  une  étude  spé- 
ciale de  la  structure  de  cet  organe, 
pense  qu'il  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  l’analogue  d'un  poumon. 


(3)  C'est  sous  le  nom  de  poumon 
que  la  vessie  aérienne  du  Gymxarchus 
kiloticus  a été  décrite  par  Erdl  (6). 

L'anatomie  en  a été  faite  ensuite 
avec  plus  de  détail  par  XI.  Fürg  et 
par  Duvernoy  (c). 

On  n'aperçoit  dans  cet  organe  au- 
cune division  symétrique,  comme  chez 
le  Lépisostée,  et  c'est  par  un  canal 
long  de  5 à 6 millimètres  qu'il  com- 
munique avec  l'oesophage,  & peu  de 
distance  des  branchies;  sa  cavité  n'est 
libre  qu'au  milieu  et  se  trouve  divisée 
en  une  multitude  de  cellules  de  cha- 
que côté,  de  façon  à y offrir  une  struc- 
ture spongieuse.  On  ne  connaît  pas 
bien  l'origine  de  ses  vaisseaux  affé- 
rents; mais  les  veines  se  réunissent 
en  un  tronc  qui  se  reud  au  cour.  Il 
paraîtrait  que  ce  Poisson  peut  vivre  & 
terre  dans  des  trous. 

Chez  I'Ahia,  poisson  des  marais  de 


(а)  Voyet  Agasaïi,  Proceedings  of  lhe  Zool.  Soc.,  1834,  p.  119, 

— Vili'iiiin , l'rOrr  die  Organisation  drr  trabiculœ  camete  in  der  Schnàmmblase  des  Lepisostcus 
spalula  (Repert.,  1840). 

— Vandcr  II' t'eber  die  Zeltige  Schmminhlase  des  Lepisostnts  (Militer’*  AnSir  fur  Anal, 
and  Phys.,  1841 , p.  221 , pi.  10.  %.  1). 

— Muller,  Mém.  sur  les  Canoidet  (Inc.  rit.). 

— Méller,  Peber  tungen  und  Srhudmmblase  (Archtb  für  Anal.  tmdPhysioL,  1841,  p.  223). 

(б)  Bibliothèque  universelle  de  I. entre , 1847  , 1.  V,  p.  80,  ou  le  soin  de  col  anatomiste  a éld 
transformé  en  relui  de  Munchner , faille  qui  an  trouve  reproduite  dans  le*  Annales  des  sciences 
naturelles,  3*  série,  t.  VIII,  p.  381, 

(c)  Korg,  Bemartjues  sur  l'appareil  pulmonaire  du  Gymnarchus  niloticus  (Ann.  des  sc,  nat., 
3*  série,  I.  XX,  p.  331). 

— Duvernoy,  fiole  additionnelle  (AK»,  des  sc.  nat.,  I.  XX,  p.  354,  pl.  5,  fig.  1). 
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anatomiques  de  cette  vessie  pneumatique  ne  sont  donc  plus  les 
mêmes  que  celles  des  poumons  clic/,  le  Lcpidosiren  et  les  Ver- 
tébrés supérieurs  ; mais  le  passage  entre  ces  deux  modes  d’or- 
ganisation nous  est  offert  par  quelques  Poissons  très  voisins  de 
l’Amia,  les  Érythrins,  chez  lesquels  l’orifice  de  la  vessie  nata- 
toire se  trouve  placé  sur  le  côté  de  l’ccsophage  (1).  Ifcsl  aussi 
à noter  que, chez  ces  divers  Poissons, la  v essie  aérienne  présente 
à son  intérieur  une  structure  celluleuse  à peu  près  comme  lo 
poumon  de  divers  Batraciens  et  Reptiles,  niais  que  le  sang  n’y 


la  Caroline,  la  vessie  natatoire,  tout  en 
étant  impaire,  est  fourchue  en  avant, 
de  façon  à embrasser  l'oesophage  ; sa 
paroi  inférieure  est  lisse  et  simple- 
ment membraneuse;  mais,  dans  sa 
partie  supérieure  cl  de  chaque  côté, 
elle  est  divisée  en  un  grand  nombre 
de  cellules  dont  les  parois  sont  garnies 
de  ramifications  vasculaires  d'une 
grande  finesse.  Sa  communication 
avec  l’œsophage  se  fait  par  un  con- 
duit large  et  court  qui  nait  de  sa  par- 
tie antérieure,  près  de  la  bifurcation, 
et  qui  débouche  it  la  paroi  supérieure 
du  tube  digestif  par  un  orifice  oblong 
à lèvres  épaisses  (a). 

(1)  La  vessie  natatoire  des  Éntr- 
THRiss  est  médiane  et  impaire,  mais 
se  compose  de  deux  poches  placées 
bout  à bout  et  donnant  l'une  dans 
l'autre.  C’est  la  poche  postérieure  qui 
correspond  au  sac  aérien  des  Amia  et 
des  Gymnarchus;  par  sa  partie  anté- 


rieure elle  communique  avec  l'œso- 
phage, au  moyen  d'un  conduit  cylin- 
drique assez  long  qui  aboutit  ù une 
papille  saillante.  La  face  interne  de 
ses  parois  est  finement  réticulée,  mais 
les  aréoles  et  les  cellules  qui  le  gar- 
nissent semblent  être  ducs  essentiel- 
lement à des  trabécules  tendineuses  et 
disparaissent  peu  à peu  vers  l'arrière 
de  cet  organe.  La  poche  antérieure  est 
arrondie  cl  adhère  par  des  ligaments 
aux  apophyses  de  la  troisième  et  de  la 
quatrième  vertèbre,  J peu  près  comme 
citez  les  Cyprins.  Il  est  aussi  ’i  noter 
que  la  vessie  natatoire  des  Érythrins 
se  compose  d’une  tunique  interne  mu- 
queuse et  d'une  tunique  externe 
fibreuse  d'un  blanc  argenté  (6). 

Chez  les  Macrodons,  qui  appar- 
tiennent aussi  à la  famille  des  Éry- 
throldes,  la  forme  de  la  vessie  nata- 
toire est  la  même,  mais  scs  parois  ne 
sont  pas  celluleuses  à l’intérieur  (c). 


(fl)  Cuvier,  llrÿtu  animal,  t.  Il,  p.  337. 

— Valenciennes  , Histoire  des  Poissons , 1.  MX,  pt.  578. 

Franque,  Affenmtur  nonuulla  ad  Amtam  dorant  aceuratius  cognoseendam,  dissent,  inaug. 

Bcrolini,  1847,  p.  B,  fig.  4. 

(4)  Valenciennes,  Histoire  des  roissons,  t.  XIX,  p.  485,  pl.  588,  (t, . 4 , la,  10. 

— _ jacobi.  Dissert . influfl.  de  résista  aerea  Pisetum,  ctim  ap/tend iee  de  vesiea  aerea  cellulosa 
Erylhrim.  Bernl.,  1840. 

— Muller,  0p.  Cil.  (Arcll.  fiir  Anat.  va d Physiol .,  484t,  p.  237). 

(e)  Valenciennes,  ter.  cil.,  p.  500,  pl.  588,  tig.  2. 
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arrive  plus  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  de  l’appareil  bran- 
chial et  y est  porté  par  des  branches  de  l’artère  aorte  ventrale. 

Ce  sac  aérifère  mérite  donc,  encore  moins  que  la  vessie  nata- 
toire du  Polyptère,  de  porter  le  nom  de  poumon,  organe  dont 
il  semble  être  cependant  toujours  le  représentant  anatomique. 

§11.— La  vessie  natatoire,  située  au-dessus  du  tube  digestif  et  stature 
adhérant  à la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  communique  ve&si©  naUtoir© 
au  dehors  par  l’intermédiaire  de  l’œsophage  et  de  la  bouche  chez  pou»», 
beaucoup  d’autres  Poissons,  la  plupart  des  Malaeoptérygicns 
abdominaux  et  apodes,  par  exemple.  En  général,  un  tube 
membraneux  part  de  sa  partie  inférieure  pour  aller  débou- 
cher dans  l’œsophage,  tout  près  du  pharynx  (1).  Mais  la  posi- 
tion de  l’orifice  qui  semble  tenir  lieu  de  glotte  devient  très 
variable  et  se  trouve  parfois  refoulée  en  arrière  jusqu’au  fond  de 
l’estomac  : chez  le  Hareng,  par  exemple.  Quelquefois  aussi  le 
canal  qui  relie  la  vessie  aérienne  au  tube  digestif  n’existe  que 
dans  le  jeune  âge,  et  s’oblitère  par  les  progrès  du  développe- 
ment (2).  Dans  ce  cas,  l’air  ne  peut  plus  se  renouveler  dans 


(1)  Voyez  la  figure  de  ce!  appareil 
dans  les  Tabula  anatani.  compur. 
illuslr.  de  Carus,  pars  vu,  pl.  h,  fig. 1. 

(2)  L'existence  d'nn  canal  pneuma- 
tique chez  l’embryon  de  Poissons  dont 
la  vessie  natatoire  est  fermée  chez 
l'adulte,  est  un  fait  très  important  pour 
la  détermination  anatomique  de  cet 
organe.  Ce  mode  de  développement  a 
été  observé  d’abord  chez  la  Perche 
par  M.  Baër.  lai  vessie  natatoire  est, 
dans  le  principe,  un  simple  appendice 
du  tube  intestinal,  et  quelques  jours 


après  réclusion,  le  canal  qui  l'unit  à 
celui-ci  s'oblitère , puis  s'atrophie  et 
disparait  (a).  Duvernoy  a trouvé  que, 
chez  la  Pareille  de  Surinam,  la  vessie 
natatoire  communique  aussi  avec 
l'œsophage  chez  le  fœtus,  bien  qu'elle 
en  soit  complètement  séparée  chez 
l'adulte  (b).  Mais  il  est  à noter  que  ce 
réservoir,  tout  en  se  constituant  comme 
une  dépendance  du  tube  digestif,  pa- 
rait avoir  dans  les  premiers  temps  de 
son  développement  une  cavité  indé- 
pendante de  cet  appareil  (c). 


(n)  Baèr,  Enlu-irkeluugageaehiehte  der  Hache,  p.  3R. 
r — Beobaehtung  über  die.  Entatehungan'eiae  der  Si'hv.ûmmblnaen  ohne  Aualuhrungegung  f Bulletin 
aeienti/iijtie  de  l' Académie  de  PtUersbourg,  1830,  t.  I.p.  15). 

(6)  lluvernov.  Observations  pour  acmr  A in  ronnmatance  du  développement  de  la  Ptecihe  de 
Surinam  {Anu.deaec.  mit.,  1844,  3*  «crie,  t.  I,  p.  313,  p]  17.  fi-,  11). 

(r)  Voft,  Embryologie  des  Solmonet,  p.  170  (Açaoii,  Histoire  naturelle  dea  Poiaeona  d’eau 
douce  de  l'Europe  centrale). 


Digitized  by  Google 


Onn.VNKS  DE  LA  HFSPItlATION. 


372 

l’intérieur  «le  ce  réceptacle,  et  le  rôle  de  cet  organe  dans  la 'res- 
piration semble  devoir  être  nid.  Enlin,cl)ez  un  très  grand  nom- 
bre de  Poissons,  la  vessie  natatoire  est  complètement  fermée 
dès  le  principe,  et  les  gaz  qui  s’y  trouvent  sont  le  produit  d un 
travail  sécrétoire  qui  a son  siège  dans  des  glandes  vasculaires 
appelées  corps  rouges , dont  ses  parois  sont  garnies  (1). 

Ce  serait  nous  éloigner  de  nos  études  actuelles  que  de  parler 
ici  de  toutes  les  modifications  de  structure  que  la  poche  pneu- 
matique des  Poissons  présente,  lorsqu’elle  est  ainsi  déchue  des 
fonctions  que  ses  représentants  exercent  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  et  qu’elle  est  employée  à d’autres  usages  (2).  Mais 


(1)  Le*  premiers  naturalistes  qui  se 
sont  occupé»  de  l’élude  de  la  vessie 
natatoire  des  Poissons  ont  été  partagés 
d’opinions  sur  l’origine  des  gaz  con- 
tenus dans  cet  organe.  Pieedham  en 
attribua  la  formation  à une  sécrétion, 
lors  même  que  la  vessie  natatoire 
communique  au  dehors  [uj.  Ilétli,  au 
contraire , pensait  que  ces  iluidcs  y 
arrivaient  du  dehors  (6).  Enfin,  l*er- 
raull  montra  que  ces  opinions  étaient 
conciliables  jusqu’à  un  certain  point, 
et  que  la  première  explication  était 
applicable  aux  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  est  close,  tandis  que  la  se- 
conde convient  pour  ceux  dont  la 
vessie  natatoire  communique  avec 
l’extérieur  par  l’intermédiaire  du  canal 
digestif  (c). 

Kœlreuter  a donné  plus  tard  de 
nouvelles  preuves  de  la  production 
de  ces  gaz  par  sécrétion  (d). 

(2)  Pour  compléter  les  notions  don- 
nées ci-dessus,  je  crois  cependant  de- 


voir ajouter  quelques  détails  sur  l’his- 
toire anatomique  de  la  vessie  nata- 
toire. 

Cet  organe  existe  chez  la  plupart 
des  Acantlioptéry giens,  des  Malacoplé- 
rygiens  abdominaux,  îles  (lanoldes, 
des  Angullliformes,  des  Lophobran- 
clies,  des  Pleclognalhes  et  des  Sturio- 
niens. 

Elle  manque  ciiez  tous  les  Sélaciens 
et  les  Cyclostomes  ; 

Chez  les  Chimères,  parmi  les  Stu- 
i ioniens  ; 

Chez  les  Môles,  dans  l’ordre  des 
Piectognathes  ; 

Chez  le  Cuchla,  parmi  les  Anguilli- 
formes  ; 

Chez  les  Êquilles,  parmi  les  Malaco- 
ptérygiens  abdominaux; 

Chez  les  Lepidugasler,  les  Echeneis, 
parmi  les  Malacoptérygiens  subbra- 
chiens  ; 

Chez  les  l.oricalres,  dans  la  famille 
des  Silurofdes;  les  Noloptèrcs,  les 


(o)  Ihtquuitin  il  formait)  ftrlu,  1008,  p.  17J,  oit. 

(0)  Itt'li,  Dp.  rit. 

(r)  Œuvra  tir.  ie  phyiiqur  et  ie  mécanique,  l.  Il,  p.  383. 

(d)  kocinjultr,  OlnervaUonci  in  Caio  Lola  wsitlultr  ( .Ve ri  Comm.  Pelrop.,  1774  , I.  XIX  , 
p.  *30). 
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je  crois  devoir  ajouter  que  les  gaz  contenus  dans  son  intérieur 
présentent,  dans  le  rapport  de  leur  composition  chimique,  quel- 


Cbirocentres,  dans  la  famille  des  Ha- 
rengs ; les  Salris,  les  Stomlas  et  dans 
la  famille  des  Brochets  ; les  Aulopes, 
les  Satires,  les  Scopèles  et  Odontosto- 
mes,  dans  la  famille  des  Salmones  ; ' 

Chez  les  Baudroies  et  les  Malthées, 
dans  la  famille  des  Acanlhoplérygiens 
5 pectorales  pédonculées; 

Chez  la  plupart  des  Gabioides  ; 

Chez  les  Gymnëtres; 

Chez  le  Thon  et  le  Maquereau  vul- 
gaire ; 

Chez  les  Scorpènes,  les  Sébastes,  les 
Chabots  ; 

Et  chez  quelques  Percofdes,  tels  que 
les  Vives,  l’Uranoscope,  le  Polyne- 
mux  paradiseus  et  le  Rouget  ou  Vul- 
lus  barbatut. 

Une  liste  nombreuse  des  espèces 
chez  lesquelles  la  présence  ou  l’ab- 
sence de  cet  organe  a été  constatée  se 
trouve  dans  la  thèse  de  Hnschke  (a). 

D’ordinaire  cette  vessie  est  logée  à 
la  partie  dorsale  de  l'abdomen,  entre 
les  reins  et  l'appareil  digestif;  et,  an 
lieu  d’étre  flottante,  comme  chez  le 
Lépisostée  et  le  Polyplère,  elle  adhère 
fortement  aux  parois  de  cette  cavité  ; 
parfois  elle  s'étend  aussi  plus  on  moins 
loin  dans  la  queue. 

Chez  les  Brochets,  les  Saumons,  etc. , 
elle  est  fixée  aux  parties  voisines  par 
des  membranes  seulement  ; mais  sou- 
vent elle  adhère  d’une  manière  très 


Intime  & la  colonne  vertébrale.  Ainsi, 
citeriez  Cyprins,  elle  est  si  bien  unie 
6 des  prolongements  de  la  deuxième 
vertèbre,  qu’on  ne  peut  l’en  détacher 
sans  la  déchirer.  On  remarque  aussi 
des  connexions  intimes  entre  sa  par- 
tie antérieure  et  la  quatrième  vertèbre 
chez  YOligopus  ater  ( b },•  et  chez  les 
Loches  elle  se  trouve  même  renfer- 
mée dans  une  capsule  solide  dépen- 
dante de  ces  os  (c). 

Elle  est  recouverte  plus  ou  moins 
complètement  par  le  péritoine,  et  ses 
parois  sont  formées  de  deux  tuniques 
principales  pins  ou  moins  distinctes  t 
l'une  interne,  très  mince,  de  la  na- 
ture des  tissus  muqueux,  et  garnie 
d’un  épithélium  dont  les  caractères 
varient  ; l’antre  externe  , fibreuse  , 
(l'un  blanc  argenté,  élastique  et  sou- 
vent très  épaisse,  est  constituée  prin- 
cipalement par  une  substance  gélati- 
neuse connue  sous  le  nom  d'ichthyo- 
cnlle,  ou  colle  de  poisson,  l a tunique 
fibreuse  se  divise  ordinairement  en 
deux  couches  : l’une  , d’un  hlaoc 
bleuâtre , assez  résistante  ; l'autre , 
molle  et  d’un  aspect  satiné.  Elle  se 
compose  de  fibres  roides  et  fusiformes 
mêlées  à du  tissu  conjonctif.  Parfois 
on  y observe  aussi  des  feuillets  pellu- 
cides  qui  sont  pourvus  d’un  noyau  et 
qui  s’enroulent  facilement , chez  le 
Salmu  salvelintu,  par  exemple  (d). 


(«)  Dissert.  inaug.  quœdnm  de  orgnnnrum  retpiratoriorum  in  Zninuiliin»  «rie  metnmor- 
phûsi  genernlim  scripta,  el  de  resien  natnloria  Piscism  quiestio.  Inie,  iit-8,  1RI8. 

(S)  P.  <ie  Pilippi,  L’eber  dis  Scbuiinmilase  des  Oligopus  nier  (Zeitschrift  für  II  uiCturè.  Zoo! 
1850,  t.  Vit,  p.  170) 

(r)  Voyei  Weber,  De  mire  et  tturUlu  fiominis  et  .-tnimntinm,  pl.  (t,  flg.  43  48. 

(é)  franiiut , SaturUstoriscàe  Heiseskissen  {ZtUschr.  für  Wisecnsch.  Zool,  1851  t lit, 
p.  337). 

«•  * /t8 
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ques  variations  importâmes  à noter.  Lorsque  la  vessie  natatoire 
rommunique  assez  librement  avec  l’extérieur,  de  façon  à pouvoir 


Enfin  l'épithélium  qui  revêt  la  l unique 
interne  se  compose  de  cellules  ovoïdes 
et  dépourvues  de  cils  vibratiles  citez 
tous  les  Poissons  osseux  ordinaires, 
mais  est  cilié  chez  l'Esturgeon  et  le 
l’olyptèrc  ,u'h 

Il  est  aussi  à noter  que,  chez  quel- 
ques Poissons,  la  vessie  natatoire  est 
pourvue  d'une  tunique  musculaire  plus 
ou  moins  développée.  M.  Czermak  a 
constaté  ia  propriété  contractile  de  ces 
fibres  par  l'excitation  électrique  6). 
Cette  tunique  charnue  manque  chez 
quelques  espèces,  le  Cobitis  fossilis, 
par  exemple,  etc.  ; mais  elle  est  très 
développée  chez  d'autres,  telles  que  le 
Polyptrrus  bichir.  Chez  l'Esturgeon 
elle  est  mince,  cl  citez  te  Brochet  elle 
n'occupe  que  la  face  inférieure  de  la 
vessie.  Enfin,  chez  le  Chondrottoma 
muui,  les  fibres  musculaires  forment 
des  bandes  disposées  en  spirale,  et  chez 
le  Tngla  hirundo  et  le  Duuiyloptera 
volitans  elles  constituent  latéralement 
des  bandes  très  fortes  (c). 

I.a  forme  de  1a  vessie  pneumatique 


varie  beaucoup  : tantôt  elle  est  simple 
et  conique,  comme  cela  se  voit  citez 
le  Brochet  (d),  le  Saumon  (e),  Ac.  ; 
ovoïde  chez  l'Esturgeon  (f)  ; fusi- 
forme comme  citez  le  Hareng  ( g ) el 
le  Polyodou  ou  Spalulaire  h)  ; ova- 
laire, comme  chez  plusieurs  libres 
et  chez  les  Silures  (■)  ; en  forme 
de  cœur , comme  chez  les  Pi  tué - 
Iodes  (j)  ; ou  cylindrique  et  terminée 
en  avant  par  deux  grosses  corues, 
comme  chez  le  Spare  (Z). 

D'autres  fols  elle  présente  vers  le 
milieu  un  étranglement  plus  ou  moins 
prononcé,  de  façon  à paraître  com- 
posée de  deux  sacs  placés  bout  à bout, 
mode  de  conformation  qui  nous  est 
offert  par  les  Cyprins  (/). 

Chez  la  plupart  des  Poissons  de  la 
famille  des  Gymnotes  (les  Carapus, 
Sleriuinhus  et  Slemnpyyus),  il  existe 
aussi  deux  vessies  natatoires  placées 
à la  suite  l'une  de  l'autre  et  cominu- 
niquaut  entre  elles  par  un  canal 
étroit  v>n|  ; mais  il  parait  que  citez  le 
Gymnote  électrique  il  n'y  en  a qu'une. 


(al  taydig,  Analomâch-hulologiei'he  bntereuchungen  a bec  fâche  und  Reptilien,  1853,  p.  20, 
et  Lehrbuch  ftlr  llâtotngie  tien  Mcuerhcn  uni!  lier  Thiere,  1857,  p.  375  et  suiv. 

(5)  Gseriiialt,  Vorli luflge  Mtlthedungcn  ftber  die  Schttimmblaee  von  Keox  tortue  {Zeittehrifl  for 
IVâteiiechaflliche  Zoologie.  1850,  1. 11,  p.  t2!|. 

(c)  Leydig,  üp.  cil.,  p.  378 

(d)  Kivehnr,  Yersuch  liber  dir  Sctmiminblore  der  fâche,  ln-8  1775,  pl.  t,  ftg.  t. 

(e)  Peyer,  Deecript.  nnal.  Siitmonu  (Vetenlini  77ie«!ei*m  eoolomcum,  pt.  71,  fig.  !J. 

(f)  Voyez  brandi  et  Haut fini g,  Medainierhe  Zoologie,  t,  11,  pl.  4,  fig.  5 et  7. 

(p)  Itrandl  el  Haliehnrg,  Op.  lit.,  t.  Tt,  pl.  8, -fig.  t . 

(h)  Alb.  Wagner,  De  epatularinm  anatomt,  divaert.  inaug.  tterolint,  1848,  fi  g.  4. 

(t)  llrandl  et  balxnburg.  Op.  rtL,  pl.  b,  fig,  3 el  4. 

(j)  Cuvier,  Aruilomic  coii tparCe,  t’*  édit.,  t.  V,  pl.  52,  fi  g.  3. 

(AJ  Weber,  Op.  cil.,  pt.  7,  fig.  (12. 

(l)  Voyn»  Petit,  Hietoire  de  la  Carpe  (.Vém.  de  l'Académie  dee  eciencee,  1733,  pl.  15,  fig.  1,  et 
pl,  15  bâ,  fig  2 el  3). 

— Fischer,  Op.  eit.  Ier  j rie  natatoire  de  la  Tanche,  pt.  t,  fig.  2). 

— Corna,  Tabulée  analom.  compar.  illuetr.,  par*  vu,  pl.  4,  fig.  1 (vessie  natatoire  dit 
Barbeau /. 

(m)  Reinlunb,  L'eber  die  Sckvmmblau  in  der  famUic  Gpmnoltnc  (Archiv  für  Natierneechichlc, 
1854,  L I,  p.  103). 
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recevoir  souvent  de  l'air  atmosphérique  dans  son  intérieur,  on 
la  trouve  remplie  d’azote  mêlé  ù de  l'oxygène  en  faible  propor- 


U est  d'ailleurs  à noter  que  les  dimen- 
sions de  telle  - ci  sont  très  considé- 
rables (a). 

Cites  quelques  Poissons,  ces  divi- 
sions sont  plus  nombreuses  : ainsi  on 
trouve  la  vessie  natatoire  formée  d'une 
ait  rie  de  trois  poches  cher  quelques  Ca- 
bres (b),  cher  les  Phycés,  dans  la  fa- 
mille des  Cad  es,  et  cher  le  Calaslome 
macrolépidote,  parmi  les  Cyprins  (c  , 

Elle  est  même  divisée  en  quatiç 
poches  dans  une  espèce  de  Siluroide 
nommée  Pimelodut  pangasius  (<f). 

Dans  les  Trigles,  l’étranglement  se 
prononce  suivant  la  direction  opposée, 
de  façon  à déterminer  la  bifurcation 
de  la  portion  antérieure  de  la  vessie 
tt  l'existence  de  trois  lobes  à sa  |>ai  tic 
postérieure. 

Ailleurs  cet  organe,  tout  en  restant 
impair  dans  sa  portion  antérieure, 
se  divise  postérieurement  en  deui 
sacs  placés  parallèlement  ; et  chez  le 
bleu  ou  Gadus  pollachius,  ains  i que 
cite*  le  Mugil  (s)  , une  bifurcation 
analogue  se  remarque  en  avant  aussi 
bien  qu’en  arrière. 

Enfin,  cette  séparation  entre  ses 
deux  moitiés  se  prononce  davantage 
cher  quelques  Poissons,  tels  que  le  Té.- 
trodon  oblong,  etdcvienl  parfois  com- 


plète, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  rn 
chez  le  Polyptère,  et  que  cela  a lieu 
aussi  cher  les  Pimêlodus  gagora,  où 
les  deux  vessies,  placées  côte  à côte 
dans  une  capsule  osseuse  dépendanlc 
de  la  première  vertèbre,  sont  l’une  et 
l'autre  complètement  closes  ( f). 

Il  esl  aussi  à noter  que  la  vessie 
natatoire,  au  lieu  d’affecter  la  forme 
d’une  poche  simple  à un  ou  plusieurs 
compartiments,  se  complique  quelque- 
fois d'un  certain  nombre  d’appendices 
tient  la  forme  et  les  relations  sont  très 
remarquables. 

Ainsi  elle  porte  de  chaque  côté  une 
sériç  d’arbuscules  touffus  cher  les 
Maigres  et  les  Johnius  de  la  famille 
des  Sciénoîde*  (g),  des  prolongements 
à bords  déchiquetés  chez  les  Pogonias 
(h),  ou  bien  encore  des  cæcums  sim- 
ples, bifurqués  ou  mullifidcs,  comme 
cela  sc  voit  chez  divers  autres  Scié- 
noides  des  genres  Corbs,  Micropo- 
gon,  etc.  (i). 

La  cavité  de  la  vessie  natatoire 
offre  aussi  des  dispositions  très  va- 
riées. Tantôt  elle  est  simple  et  ne 
présente  ni  divisions  ni  prolongements. 
D’autres  fois  elle  constitue  deux  ou 
plusieurs  chambres  séparées  par  les 
étranglements  dont  il  a déjà  été  ques- 


(.,  HwkoMt.  OtamlM  .»r  <-An,u,Uc  MH*»  (teuatf  foturratt a»  U *>olo,ic  cl 

f- 

rùchtn  Utcllichaft  fur  du  Gctammten  afaiunvuuntchafltn.  184-,  I.  VI,  p.  i*). 

m in  eorpari*w  Animalium  r^muntur  *«m- 

tioncs,  pl.  3,  fi<.  ♦.  ; 

( c ) Vilincnmiei,  flp . cit.,  I.  XVu,  p. 

(rf)  T*y1«r.  loc.  cit.,  p.  37. 

( c ) Hesli,  Op.  cil.,  fl.  3,  flg.  -• 

(f)  Taylor,  loc.  cit.,  p.'ÎO.  . . *»  » 

(ff)  Cuvier  cl  Valencien  ues,  f/uloire  det  Pou  ton  t.  I.  V.  |4.  133. 

(h)  Cuvier  cl  VitlonCMOMl,  lue-  C»C,  pl.  13‘C 

(i)  Cuvier  el  Valenciennes,  loc.  c il.,  pl-  138- 
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lion  el  ii  un  peu  d’acide  carbonique  ; mais  chez  les  espèces  où  cet 
organe  est  fermé  de  toutes  parts,  on  y trouve  souvent  de  l’air  très 


lion,  mais  communiquant  librement 
entre  elles. 

Mais,  dans  quelques  espèces,  les 
deux  sacs  placés  bout  à bout  ne  dé- 
bouchent pas  l'un  dans  l'autre.  Ainsi, 
dans  le  llar/rus  /ilamertlostis,  la  vessie 
antérieurecstcomplélement  fermée  Ça). 

D’autres  fois  encore,  la  cavité  de  la 
vessie  tout  entière  ou  de  l’un  des 
sacs  dont  elle  se  compose  est  subdi- 
visée par  des  cloisons  qui  s'avancent 
dans  son  Intérieur  el  y circonscrivent 
des  loges  ou  des  cellules  plus  nu  moins 
nombreuses  et  compliquées.  Ainsi, 
dans  la  Cotise  vulgaire , ou  Tricha- 
polus  cotisa,  une  cloison  médiane  di- 
vise la  cavité  de  cet  organe  en  deux 
moitiés.  Il  en  est  de  même  cher  le 
Silurus  boalis , etc.  Cher  l’dnobas, 
une  séparation  analogue  existe  dans 
la  portion  postabdominale  de  la  vessie 
et  loge  dans  son  épaisseur  les  rayons 
interépineux  de  la  nageoire  anale, 
mais  présente  d'espace  en  espace  des 
lacunes  ou  fenêtres  qui  font  commu- 
niquer entre  elles  les  deux  loges  ainsi 
limitées  (6). 

Cher,  d'autres  Poissons,  c’est  trans- 
versalement que  ces  cloisons  sont  di- 
rigées : par  exemple,  chez  plusieurs 
Diodons.  Chez  le  Piinélode  chat  (c), 
le  Platystoma  fasciatum  (d),  elles 
coexistent  avec  la  cloison  médiane. 


Chez  les  Opldocéphales,  il  n’existe 
qu'une  de  ces  cloisons  transver- 
sales (ej  ; mais  leur  nombre  est  au 
contraire  beaucoup  plus  grand,  et  la 
structure  cellulaire  qui  en  résulte  est 
portée  à un  bien  plus  haut  degré  citez 
quelques  autres  Poissons  dont  il  a déjà 
été  question  dans  le  texte,  telsque  les 
Erythriiu  et  IMmia. 

la  communication  entre  la  vessie 
natatoire  et  la  cavité  digestive  s'établit 
d'ordinaire  à l'aide  d'un  lobe  étroit 
nommé  canal  pneumatique.  Elle  existe 
chez  la  plupart  des  Malacoptérygiens 
abdominaux  et  apodes,  ainsi  que  citez 
les  Esturgeons;  tantôt  elle  a lieu  di- 
rectement par  une  fente  qui  s'ouvre 
dans  l'rtsopbage,  d'autres  fois  par  un 
canal  pneumatique  dont  la  longueur 
est  souvent  très  considérable  : chez  la 
Carpe  et  le  Barbeau  par  exemple. 
Ce  tube  naît  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  vessie  chez  Brochets , les  Sau- 
mons, etc.  ; vers  le  tiers  antérieur  de 
sa  face  inférieure  chez  les  Silures,  et 
à sa  partie  moyenne  chez  i'Angnille, 
le  Congre  . etc.  Chez  les  Cyprins  et 
quelques  autres  Poissons  à vessie  di- 
visée en  deux  poches  médianes,  le 
conduit  pneumatique  provient  de  la 
partie  antérieure  du  sac  postérieur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  en 
parlant  des  Éryihrlns. 


(a)  Muller.  tieabachlunden  Hier  du  S,Un  unmbUuc  der  Bûche  (Archiv  für  Anal,  tu id  /Stjfria/., 
IHli,  p.  3(0.  et  I rlleriuchunytn  ÜSrr  du  Kingeueidr  der  Bitche,  pL  3,  tig.  7 (l/dm.  de  l'Acad. 
de  herlln,  1817). 

(S)  Taylor,  dan»  Brewsler1»  Edlilb.  Jauni,  of  ScUilcee,  1831,  p.  38. 

(c)  Cuvier,  Anatomie  comparer,  t.  V,  pl.  59,  % , 3. 

(d)  Muller,  Vnlertvch.  ùber  du  Einueweide  der  Bûche  (Man.  de  f Acad . de  Berlin,  1818,  pl.  8, 
«*•  »J- 

(e)  Tajlor,  loe.  cU.,  p.  36. 

Il)  Voyia  Carus,  Tabula:  analom.  cempar.  iUttitr.,  par»  vu,  pl.  2,  fig.  I. 
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riche  en  oxygène,  comme  si  l’animal  avait  la  faculté  d’y  sécré- 
ter et  d’y  emmagasiner  du  fluide  respirable  pour  subvenir  aux 


Quani  à son  orifice  antérieur,  nous 
avons  vu  qu’en  général  il  se  trouve  à 
la  paroi  supérieure  de  l'œsophage. 
Quelquefois  cet  orifice  est  situé  dans 
l’estomac  : par  exemple,  chez  l’Estur- 
geon, ainsi  que  chez  l’Alose  (a)  et  le 
Hareng  (6).  Lorsqu'il  est  très  grand, 
comme  chez  le  Polyptèré,  il  est  garni 
d’un  sphincter  que  l'animal  contracte 
pendant  la  déglutiUon,  afin  d'empê- 
cher les  aliments  de  pénétrer  dans  la 
vessie  natatoire.  D'autres  fois  il  est 
si  étroit . que  le  passage  même  de 
l’air  doit  être  très  difficile  : chez  l'An- 
guille, par  exemple. 

Enfin  il  n'existe  ni  canal  pneuma- 
tique ni  autre  voie  de  communication 
entre  cette  vessie  et  l'extérieur  chez 
un  très  grand  nombre  de  Poissons. 

Ainsi,  la  vessie  est  close  chez  les 
Acanthoptérygiens,  les  Malacoptéry- 
giens  subbrachiens , les  Lophobran- 
ehes  et  les  Plectognalhes  ; de  même  que 
dans  quelques  espèces  du  groupe  des 
Malacoptéryglens  abdominaux  et  des 
Apodes,  tels  que  l'Orphiedans  la  famille 
des  Brochets.  l’Argentine  dans  la  fa- 
mille des  Salmoues,  et  les  Ophidies  on 
Donzelles,  parmi  les  Anguilliformes. 

Chez  les  Poissons  où  la  vessie  nata- 
toire n’a  pas  d’ouverture,  on  trouve 
presque  toujours  dans  son  intérieur 
di  s glandes  vasculaires  appelées  corps 
rouges  : quelquefois,  cependant,  ces 
organes  manquent  : par  exemple,  chez 
les  Syngnathes , l’Ilolocentre  et  le 
Trigle  perlon  ; et  il  est  aussi  à noter 


qu’on  les  rencontre  quelquefois  chez 
des  espèces  dont  la  vessie  natatoire 
est  ouverte  : par  exemple,  chez  l’An- 
guille. 

Ces  corps  rouges  paraissent  être  dos 
au  grand  développement  et  à la  centra- 
lisation d’un  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires qui  existe  & l'état  diffus  chez 
quelques  autres  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  débouche  dans  l’œsophage 
par  un  canal  pneumatique.  Ainsi,  chez 
la  Carpe , la  membrane  interne  de  la 
vessie  est  garnie  presque  partout  de 
petites  touffes  de  vaisseaux  capillaires, 
et  chez  le  Rrocliet  ces  appendices  vas- 
culaires deviennent  plus  grands  et  se 
réunissent  en  touffes  radiées.  Chez 
d'autres  Poissons,  ces  touffes  se  rap- 
prochent davantage  sur  divers  points, 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ramifient  se 
réunissent  en  troncs  pour  se  répandre 
ensuite  en  capillaires  dans  les  parties 
voisines  de  la  membrane  muqueuse 
pariétale.  Les  parties  ainsi  constituées 
se  font  remarquer  par  leur  couleur 
rouge  intense,  et  sont  de  véritables 
ganglions  vasculaires.  Enfin,  chez 
d’autres  espèces  , ces  ganglions  , au 
lieu  d’être  petits  et  multiples,  se  con- 
centrent davantage  encore  et  ne  for- 
ment plus  qu’une  ou  deux  masses. 

Ainsi,  dans  la  Perche,  les  corps 
rouges  sont  petits,  nombreux  et  dis- 
persés irrégulièrement  sur  la  moitié 
amérienre  du  plancher  de  la  vessie 
aérienne. 

Ciiez  les  Anguilles,  au  contraire. 


(«)  Needham,  Op.  cit.,  pi.  7,  fif.  3. 

— Redi,  /Je  ammalaili s vins  qi ut  in  corporxbut  AnimaHum  îivontm  reperiuntur  observa  - 
tûmes,  pt.  4,  flf.  4. 

(b)  Votm  Brandi  et  Raircburg,  Médian.  ZooL,  t.  Il,  pl.  8,  Cf.  4. 
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besoins  de  la  vie  quand  le  principe  comburant  lui  manquerait  un 
dehors,  à peu  près  de  la  même  manière  qu’il  secrète  et  dépose 


U n’y  en  a que  deux,  de  forme  ovoïde, 
qui  sont  placés  sur  les  cotes  de  l'ori- 
fice du  canal  pneumatique  (a). 

Cher,  la  Morue,  on  ne  trouve  qu’un 
seul  de  ces  organes  compost!  de  replis 
membraneux  et  1res  vasculaires  (6), 

Enlin,  cher  le  Maigre,  une  grande 
partie  du  plancher  de  la  vessie  est 
recouverte  par  un  de  ces  corps  dont 
la  surface  est  sillonnée  de  façon  b rap- 
peler les  circonvolutions  du  cerveau, 
et  dont  la  substance  se  compose  de 
lamelles  (c). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 
mation de  la  vessie  nalatoire,  sur  ses 
eonnexions  atec  la  colonne  vertébrale 
et  sur  la  structure  de  ses  ganglions 
vasculaires,  en  peut  consulter  les  mé- 
moires de  De  la  Hoche,  MM.  Halhke, 
Millier,  etc.  ( d ). 

I.es  connexions  qui  existent  entre 
la  vessie  natatoire  de  certains  Poissons 


et  l'appareil  auditif  ne  peuvent  guère 
être  étudiées  qu’à  l'occasion  de  l’his- 
toire des  organes  de  l’oule  ; mais  afin 
de  compléter  autant  que  |tossible,  ici, 
les  nolionsies  plus  essentielles  au  su- 
jet de  celle  poche  aérienne,  j’ajouterai 
que  , parfois  , des  cordons  ligamen- 
teux, ou  même  des  appendices  tubu- 
leux analogues  à ceux  que  nous  avons 
déjà  vus  uatlre  de  son  pourlour,  s'a- 
vancent jusque  sous  le  crâne  et  s'y 
trouvent  en  rapport  soit  avec  l'oreille 
elle-même,  soit  avec  une  chaine  d’os- 
selet qui  va  aboutir  dans  le  voisinage 
de  cet  organe  (e). 

Il  esl  à noter  aussi  que  la  substance 
d’un  blanc  nacré  qui  ae  produit  à la 
face  interne  de  la  vessie  natatoire  de 
plusieurs  Poissons  est  extrêmement 
abondante  chei  quelques  espèces , 
telles  que  les  Argentines  de  la  Médi- 
terranée (f),  et  qu’on  l’en  extrait  pour 


(û)  Voye*  Monro,  Structure  of  Fishe s,  pl.  16. 

— Costa,  F aima  del  Regno  dt  Napoli,  lab.  54  flf.  1,  3 et  3. 

(b)  Monro,  0p.  cil.,  p.  28,  pl.  15,  fi>r.  4. 

(r)  Cuvier,  Sur  le  Maigre  (Seùrnti  timbra)  (Mém.  rfn  Muséum,  1815,  1. 1,  pl.  3). 

(d)  DoJarocho  , Observai  tant  sur  la  vente  aérienne  des  Poissant  (Ann.  du  Mue.  dhtsl.  ttat., 
1809,  I.  XIV,  p.  184). 

— Rathke  , Bemerkung  (tber  die  Schunmmblase  einigtr  Fische  ( Beilr.  sur  Ceschichte  der 
Thierwelt,  1827.  ».  III,  p.  102),  et  Zur  Anatomie  der  Fische  (Millier'*  Archiv,  1838,  p.  412,  pl.  1 2). 

1 — Berlin: h,  Symbohe  ad  Anatomutm  vesiccr  natatonm  pisexum . Kronigaberg , 1834,  in -8. 

— Cuvier,  Leçons  d’ Anatomie  comparée,  I84fi,  2*  «viiL,  t.  VIII,  p.  099  et  auiv. 

— Muller,  Beobachtungen  iiher  die  Schwimmblasc  der  Fische  ( Arch .,  1842,  p.  307),  et  Ueberdie 
Sehwimmblate  der  Ophidien,  da*u  son  Mémoire  sur  les  viscères  des  Poissons  (Mém.  de  l’Acad.  de 
Berlin,  1843,  p.  135). 

(e)  Voyez  à ce  sujet  : 

— Weber,  Oe  aura  et  auditu  Hominis  et  Animaliwn.  In  - 4 , Lipsite,  1820. 

— Breaehifl,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  l'organe  de  l'ouïe  des  Poissons 
(extrait  de*  Mém.  de  l'Académie  des  sciences,  Savants  étrangers,  in-4,  1838,  l.  V). 

— Valenciennes,  Histoire  naturelle  des  Poissons,  t.  XX,  p.  41  (Observation  wir  la  non-existence 
d'un  canal  entre  la  vessie  natatoire  des  Chipes  et  l'appareil  auditif  de  res  Poissons). 

— Taylor,  Observ.  sur  la  vessie  natatoire  des  Silures,  des  Pimélodes,  «te.  (Rrcwsiers  Edinb. 
Joum  of  Sciences,  1831,  p.  38). 

— Queketl,  0ri  a Peculutr  Arrangement  of  lhe  Bloml  Yessels  in  the  Air  Bladder  of  Fishss,  unth 
sa  me  Remarks  on  the  Frais  net  whieh  ihey  Afford  of  the  True  Fonction  of  lltfU  Organ  (Tenus,  of 
Vu  Mkroscopical  Society  of  London,  1844,  vol.  I,  p.  99). 

(f)  Cuvier  et  Valenciennes,  llist.  des  Poissons,  I.  XXI,  p.  410 
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dans  son  organisme  de  la  graisse  pour  servir  à l’entretien  do  la 
combustion  respiratoire  quand  les  aliments  lui  feront  défaut  (1). 


en  tapisser  des  bulles  de  verre,  el  fa- 
briquer ainsi  des  perles  artificielles. 

Le  tissu  fibreux  de  la  vessie  nata- 
toire des  Esturgeons  constitue  presque 
sans  préparation  la  Substance  connue 
Sous  le  nom  de  cotte  de  poisson,  OU 
ichlhyoeolle. 

(1)  Priestley  et  Eourcroy  ont  été,  si 
je  ne  tne  trompe,  les  premiers  à étu- 
dier la  nature  chimique  des  gaz  con- 
tenus dans  ta  vessie  natatoire  des  Pois- 
sons (a’.  Mais  c'est  principalement 
anx  recherches  de  M.  Biot  (fc) , de 
Oelaroche  c),  de  MM.  de  llumboldlet 
Provençal  d),  d'Erman  (e)  et  de  Conli- 
gliachi , qne  l'on  est  redevable  de  la  con- 
nalssancedes  variations  dont  la  compo- 
sition de  ces  fluides  est  susceptible  (f). 

M.  Biol  a analysé  l'air  de  la  vessie 
natatoire  d'un  grand  nombre  de  Pois- 
sons de  la  Méditerranée,  et  l'a  toujours 
trouvé  composé  principalement  d'azote 
et  d'oxygène,  mais  en  proportions  très 
variables;  Il  n’y  a rencontré  l’aelde 
Carbonique  qu'en  quantité  très  faible, 
el  jamais  de  l'hydrogène.  Chez  quel- 
ques Congres,  c'était  de  l'azote  pres- 
que pur,  ne  renfermant  de  l'oxygène 
que  dans  la  proportion  de  1/2  pour 
100,  tandis  que  chez  d'autres  indivi- 
dus de  la  méinc  espèce  la  proportion 
d’oxygène  s'est  élevée  à 78,9,  et  même 


à 87, à pour  100*  Chez  des  l'rlgles, 
M.  Biot  a trouvé  jusqu’à  91,9  pour  100 
d’oxygène.  Du  reste,  ce  physicien  cé- 
lèbre a remarqué  une  certaine  rela- 
tion entre  la  composition  de  ces  gaz 
et  la  profondeur  à laquelle  l'animal 
vit.  En  moyenne,  la  prn|>ortion  d'oxy- 
gène n'a  été  dans  ses  expériences  que 
de  27  centièmes  citez  les  Poissons  que 
l'on  avait  péchés  & de  petites  profon- 
deurs, tandis  qu'elle  était  de  plus  de 
70  centièmes  pour  ceux  que  l'on  avait 
pris  .1  de  grandes  profondeurs.  Delà- 
roche  est  arrivé  à des  résultats  ana- 
logues. Ainsi,  en  comparant  des  indi- 
vidus pris  à moins  de  trente  brassez 
de  profondeur  et  d’autres  individus 
de  même  espèce  pris  5 plus  de  trente 
brasses,  M.  Biot  a obtenu  en  moyenne, 
pour  les  premiers,  39,5,  et  pour  les  se- 
conds 63,3  d'oxygène,  sur  100  parties 
de  gaz.  Couligliachi  a obtenu  aussi  des 
différences  du  même  genre,  quoique 
moins  grandes,  dans  la  composition 
de  l’air  de  la  vessie  natatoire  chez 
divers  Poissons  pris  à des  profondeurs 
différentes  (y). 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  ob- 
servations rapportées  par  Oelaroche, 
que  la  richesse  de  ces  gaz  en  oxygène 
est  en  général  plus  considérable  chez 
les  Poissons  de  grande  taille  que  chez 


(a)  Fourcroy,  Obierv.  sur  le  gai  avale  contenu  dans  la  vente  tiaialoirc  de  Ut  Carpe  ( Annales 
de  chimie,  1790, 1.  i,  r-  47). 

(>)  ftiut,  M'".  eue  l’at r contenu  dan»  la  vectie  natal,  de»  Votucn»  [Stem,  de  la  Sec.  fl' Accueil, 
1007,  I.  I,  p.  ï-uil. 

(c)  tkjarocli'-,  Oh serf.  »ur  la  t ente  aérienne  des  Poissons  (Meut.  du  Muséum,  1809. 1.  XIV,  p.dllj. 
(fl)  ttumlmtat  et  Provençal , Récit,  sur  la  respiration  des  Poissons  \Métn.  de  Ut  Soc.  d'Àrcueil , 
180V,  l.  Il,  p.  MU). 

le)  Rrman , llntcrsurhtingen  über  das  Cas  in  der  Schu-immhlase  der  Fieche  tAnnalen  der 
Phgsth  von  Gilbert,  1800,  I.  XXX.  p.  It3). 

lf)  Configtiv  lii,  Suit  analtsi  deti  aria  contentsta  uelia  cesica  naunorui  dei  Pesai.  P*, la,  1809. 
(fl)  Idem,  iètd.,  p.  30. 
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§ 12.  — La  variabilité  de  la  structure  et  des  relations  organi- 
ques de  la  vessie  natatoire  n’est  pas  le  seul  indice  de  son  peu 
d’importance  physiologique,  souventelle  disparaît  complètement; 
et  bien  que  l’on  remarque,  en  général,  une  certaine  relation 
entre  l’existence  de  cet  appareil  hydrostatique  et  les  mouve- 


les  petits  individus  de  même  espèce. 
U est  aussi  à noter  que  déjà,  vers  ia  fin 
du  siècle  dernier,  Brodbelt  avait  trouvé 
beaucoup  d'oxygène  dans  l’air  de  la 
vessie  natatoire  d’un  grand  Espadon  (a). 

Les  expériences  de  MM.  de  llum- 
boldt  et  Provençal  sur  des  Poissons 
d'eau  douce  n'ont  pas  donné  des  pro- 
portions aussi  fortes  d’oxygène.  En 
général.  Pair  de  la  vessie  natatoire  en 
contenait  moins  que  l'air  de  l'atmos- 
phère. Cher  l'Anguille,  ils  ont  trouvé 
0,013  à 0,024  d'oxygène,  cl  chez  la 
Carpe,  le  terme  moyen  d’un  grand 
nombre  d'analyses  a été  : oxygène, 
0,07 1 ; arote,  0,877;  acide  carbonique, 
0,052.  Le  maximum  d'oxygène  était 
0,107.  Ces  expérimentateurs  ont  cru 
remarquer  que  la  proportion  de  ce 
gax  augmentait  un  peu  citer  des  Tan- 
ches qu'ils  tenaient  renfermées  dans 
de  l'oxygène  ; mais  ils  se  sont  assurés 
que,  cher  les  mêmes  Poissons  placés 
dans  de  l'eau  chargée  d’un  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  il  n’y  avait 
aucune  trace  d'hydrogène  dans  la  ves- 
sie natatoire. 

Les  analyses  nombreuses  faites  par 
Configliachi  ont  montré  qu'en  général 
la  proportion  d'azote  est  plus  grande 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire  que 
dans  l'atmosphère;  mais,  dans  quel- 


ques cas,  la  quantité  d'oxygène  était 
très  considérable  ; ainsi  , citez  des 
Pagres  et  des  Pagclles , il  en  a trouvé 
de  30  à 40  pour  100  ; 48  pour  100 
chez  un  Bar;  65  et  même  78  pour 
100  chez  des  Umbrines,  et  jusqu’à  83 
pour  100  chez  des  Caranx  (6).  Chez  les 
Cyprins,  aucontraire,  il  n'a  trouvé  d’or- 
dinaire qu'entre  3 et  10  pour  lOOd’oxy- 
gène.Cet  expérimentateur  a été  conduit 
à penser  que  la  teneur  d'oxygène  varie 
suivant  les  saisons  et  se  trouve  plus 
élevée  en  au  tomne  qu'au  printemps  ; c). 

Les  recherches  d'Erman  ont  donné 
des  résultats  assez  semblables  à ceux 
dont  il  vient  d'être  question.  Quelque- 
fois la  proportion  d’oxygène  est  des- 
cendue à 0,3  pour  100  (chez  le  Bro- 
chet), mais  a varié  le  plus  ordinaire- 
ment entie  9 et  14  pour  100.  Citez  le 
Brochet,  elle  a atteint  parfois  24  pour 
100,  et  l'auteur  n'a  pu  saisir  aucune 
relation  entre  ces  variations  et  les  con- 
ditions biologiques  des  Poissons  sur 
lesquels  ses  expériences  ont  porté  ( d ). 

Quelques  auteurs  ont  annoncé  qu'ils 
avaient  trouvé  de  l'hydrogène  dans  la 
vessie  natatoire  de  certains  Poissons, 
tels  que  le  Gymnote  et  les  Mugils  (e); 
mais  la  présence  d'un  gaz  inflammable 
dans  cet  organe  était  probablement  le 
résultat  de  quelque  état  pathologique. 


(a)  Brodkett,  On  the  FUxttir  Fluut  eontainedin  the  Air-Vtuel*  of  Fah  (NichoUon's  Joum.  of 
Nat.  PhU.,  1797,  1.  1,  p.  364). 

(4)  Homholdt  et  Provt  nçal,  Op.  cil.  {MJm.  Soc.  d'Arcueil,  t.  Il,  p.  30). 

(f)Confljïliac-hi,  Op.  cil  , p.  33. 

(d)  Ertnan,  Op  cii.  ( Annalen  der  Phytik,  t.  XXX,  p.  130  et 

(ei  Hancock , Ohten>.  on  the  MuJleUof  the  Coa*t  of  Guinea,  c\c.,wilh  Remarks  on  the  Air  Bleui  der 
and  Stomach  iu  Fahcs  ( Quartcrly  Joum.  ofScicnc.,  LUI.  and  Art*,  1830,  S*  série,  t.  VII,  p.  135). 
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ments  locomoteurs  de  ['animal,  il  est  des  cas  où  ni  sa  présence, 
ni  son  absence  ne  semblent  coïncider  avec  aucune  particularité 
biologique.  Ainsi,  dans  le  Maquereau  vulgaire,  il  n’y  a pas  de 
vessie  natatoire,  tandis  que  cet  organe  existe  chez  quelques 
autres  espèces  du  même  genre  qui  sont  cependant  si  semblables 
au  premier,  qu’il  est  difficile  de  les  en  distinguer  si  l’on  n'a  pas 
ret  ours  à l'anatomie  : le  Scomber  pneumatophorut  de  la  Médi- 
terranée, par  exemple  (1). 

Le  rôle  de  poumon,  chez  les  Vertébrés  à respiration  bran-  or*™.* 
chiaie,  semble  pouvoir  être  rempli  aussi  par  d’autres  organes  «««ore». 
qui  se  rencontrent  chez  quelques  Poissons,  et  qui  diffèrent  trop 
des  vessies  natatoires  ordinaires  |Kiur  que  l’on  puisse  les  com- 
parer anatomiquement  à des  poumons  proprement  dits. 

Ainsi  cher,  le  Saccobranclius  singio,  Poisson  voisin  des  Silures, 
qui  habite  le  Gange,  et  qui  parait  pouvoir  vivre  assez  longtemps 
hors  de  l’eau,  il  existe,  indépendamment  de  la  vessie  natatoire, 
une  grande  poche  membraneuse  située  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  la  rangée  des  apophyses  épineuses  et  les  muscles  latéraux. 

Ces  réceptacles,  qui  s’ouvrent  dans  la  bouché,  au-devant  de  la 
première  branchie,  reçoivent  en  abondance  du  sang  par  l’in- 
termédiaire de  l'artère  du  quatrième  are  branchial,  et  contien- 
nent de  l’air  dans  leur  inférieur  (2). 


(1)  L'exiatence  d’une  vessie  natatoire 
dans  le  genre  Maquereau  a été  con- 
stante d'abord  chez  le  Scomber  pnru- 
malophurus,  par  Delaroctie  (a).  Une 
seconde  espèce  qui  habile  également 
Il  Méditerranée,  el  qui  a reçu  le  nom 
de  .S.  Collas,  présente  U même  parti- 
cularité (6. 


(2)  M.  WylHc , qni  le  premier  fit 
connaître  l'existence  de  ces  poches, 
pensait  qu'elles  pouvaient  servir  à 
contenir  do  l'eau  pour  humecter  les 
branchies  lorsque  ranimai  vient  1 
terre  pour  passer  d'un  fossé  dans  un 
autre  (c  ; mais  Taylor,  qui  a égale- 
ment observé  ce  Poisson  ‘s  l’élat 


(a)  Uelarorlie,  Kdmotre  ivr  Ira  rapderr  tir  Poisatmë  nbtervrn  à titra  (Ann.  tin  Kutrttm , J 809, 
L Mil.  p.  m>. 

(S)  Cuvier  el  ValeiKieiine,.  Hirlaire  dn  Pfturtma,  I.  VIH,  p.  40. 

(r>  VYjltie . On  lhe  HranchuU  Appendiuter  < l tmr.  o f lhe  Indien  Siluridtr  (4nn.  nf  Km.  HUI., 
1841,  vol.  VI,  p.  son  . 
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Quelque  chose  d'analogue  se  voit  aussi  chez  les  Poissons 
anguilliformes  du  Bengale  dont  j'ai  déjà  eu  l’occasion  de  parler 
sous  les  noms  de  Cuchia  ou  d’ Amphipnous.  Derrière  la  tète  on 
trouve  de  chaque  côté  du  corps,  sous  la  peau,  une  poche  mem- 
braneuse à parois  très  vasculaires,  qui  reçoit  du  sang  veineux 
venant  des  vaisseaux  de  l’appareil  branchial  et  qui  communique 
avec  la  bouche  par  un  orifice  situé  entre  les  arcs  branchiaux  de 
la  première  paire  et  les  cornes  hyoïdiennes.  L’animal  a la  faculté 
de  distendre  ces  vessies  avec  de  l’air  qu’il  y introduit  par  la 
bouche,  et  d’y  retenir  ce  fluide  à l’aide  du  muscle  sphincter  dont 
l’orifice  de  chacune  de  ces  espèces  d’abajoues  est  garnie  ; on  le 
voit  venir  de  temps  en  temps  à la  surface  de  l’eau  pour  renou- 
veler la  provision  d’air  atmosphérique  qu'il  porte  ainsi  avec 
lui,  et  il  mérite  à tous  égards  l’épithète  d’amphibie,  car  il  respire 
à la  fois  l’air  en  nature  et  l’air  en  dissolution  dans  l'eau  (i). 


vivant,  s'est  assuré  qu'elles  sont  rem- 
plies d’air  (a). 

Duvemoy  a donné  de  lionnes  figures 
de  cet  appareil  singulier  (6). 

(I)  Chez  le  Cuchia,  il  n'existe  pas 
de  vessie  natatoire,  et  les  deux  poches 
respiratoires  sont  logées  sur  les  côtés 
dn  cou,  au-dessus  de  l'extrémité  su- 
périeure des  arcs  branchiaux,  et  for- 
ment, lorsqu’elles  sont  distendues  par 
l’air,  deux  protubérances  arrondies, 
leur  surface  interne  est  lisse,  mais 
très  vasculaire,  line  injection  poussée 
dans  l'artère  branchiale  se  rend  direc- 
tement dans  le  réseau  sanguin  dont 
leurs  parois  sont  garnies,  et  y arrive 
par  les  branchies  des  deuxième  et 
troisième  paires.  Leurs  vaisseaux  effé- 


rents forment  deux  petits  troncs  qui 
vont  déboucher  dans  les  veines  bran- 
chiales avant  que  celles-ci  se  recour- 
bent en  arrière  pour  constituer  les 
racines  de  l’aorte.  Les  branchies , 
comme  nons  l’avons  déjà  dit,  sont 
presque  rudimentaires  , et  M.  Taylor 
pense  que  les  deux  tiers  du  sang  vei- 
neux lancé  par  lecteur  arrivent  direc- 
tement à l'aorte  par  les  crosses  posté- 
rieures sans  avoir  subi  l’influence  de 
la  respiration  ni  dans  les  branchies  ni 
dans  les  poches  aérifères  dont  il  vient 
d'élre  question  (cj  ; aussi  le  sang  est-il 
partout  d’une  teinte  sombre,  et  ces 
Poissons  n’ont-ilsque  des  mouvements 
très  leuts. 


(a)  BrenvWi Séisè.  Jonrn.  o f SrUtirei,  tft.lt.  vol.  V,  p.  35. 

(b)  D u ver  no  v.  Cour»  d'hitt.  tint  (Revu*  zoologique  de  Guérin,  1847,  pi.  i). 

(c)  Taylor.  On  Ihf  Retpiratory  Organt  and  Atr  Hladder  ofcrrtain  h'ithe*  oflhe  (lange*  (Brewatar'a 
çdmb.  Jauni,  ef  Stiencet,  new  ærier,  vol.  V,  p.  42).  On  ironve  aussi  une  analyse  «le  ces  observations 
dans  les  Court  dhutoire  naturelle  de  Duvarnoy,  publiée  dans  la  Revue  tooloçiquc  de  Guérin, 
1846,  p.70. 
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§ 13.  — Quelquefois  aussi  l'appareil  branchial  des  Poissons 
trouve  dans  le  canal  digestif  lui-même  un  auxiliaire.  En  effet, 
on  a constaté  que  1 e Misgum,  ou  Loche  des  étangs,  avale  réelle- 
ment de  l’air  par  la  bouche  et  l’expulse  ensuite  par  l’anus,  mais 
après  en  avoir  absorbé  beaucoup  d’oxygène  et  avoir  substitué  à 
ce  gaz  une  certaine  quantité  d’acide  carbonique  (1).  La  mem- 


(1)  Krman  a remarqué  que  ces 
Poissons  viennent  souvent  à la  surface 
de  l'eau  pour  prendre  dans  l'atmos- 
phère des  gorgées  d’air, et  qu'à  la  suite 
de  chaque  mouvement  de  déglutition 
une  bulle  de  gaz  s'échappe  de  leur  anus. 
Lorsque  le  Poisson  était  placé  dans 
une  petite  quantité  d’eau,  ce  phéno- 
mène devenait  plus  marqué,  et  quand 
la  provision  d’air  contenu  dans  le  canal 
digestif  avait  élé  renonvelée  de  la  sorte, 
les  mouvements  de  l'appareil  branchial 
s'arrêtaient  pendant  quelque  temps, 
(souvent  pendant  10  on  15  minutes), 
puis  recommençaient  et  s'accéléraient 
peu  5 peu,  jusqu'à  ce  que  l'animal  eût 
remonté  de  nouveau  à la  surface  pour 
avaler  un  certain  nombre  de  gorgées 
d'air.  La  respiration  intestinale  qui  s'ef- 
fectue de  la  sorte  peut  même  suffire  à 
l’entretien  de  la  vie.  En  effet,  Erman, 
ayant  placé  une  Loche  dans  de  l’ean 
privée  d'air  par  l'ébullition  et  recou- 
verte d'une  couche  d'huile,  a vu  que 
l'animal  sortait  souvent  la  télé  au  de- 
hors pour  renouveler  la  provision 
d'air  contenu  dans  son  canal  alimen- 
taire,et  ne  paraissait  nullement  incom- 
modé de  la  privation  du  liquide  respi- 
rabie  dont  ses  branchies  sonl  baignées 
dans  l'étal  ordinaire  ; elle  a vécu  de  la 


sorte  pendant  plusieurs  semaines,  tan- 
dis que  d'autres  Poissons  de  la  même 
espèce,  placés  dans  le»  mêmes  condi- 
tions, mais  retenus  au-dessous  de  la 
surface  de  l'eau,  sont  morts  dans  l'es- 
pace d'une  heure.  Ernian  a varié  ces 
expériences  de  diverses  manières,  et 
il  est  arrivé  toujours  au  même  résultat 
quant  à l'importance  de  la  respiration 
intestinale  du  Cubilis  foasilis  ta). 

Plus  récemment  M.  BischolT  a étudié 
de  nouveau  ce  singulier  phénomène, 
et  a constaté  que  Pair,  après  avoir 
traversé  de  la  sorte  le  canal  digestif 
des  Loches,  a perdu  plus  de  la  moitié 
de  son  oxygène.  Il  n’y  a trouvé  qu’en- 
viron  9 pour  100  de  ce  principe  com- 
burant (6). 

Enfin  M.  Baumert  a vérifié  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  deux  expéri- 
mentateurs que  je  viens  de  citer,  et 
après  avoir  déterminé  la  proportion  de 
l'oxygène  absorbé  par  celle  voie,  il  a 
dosé  l'acide  carbonique  exhalé.  Il  a 
trouvé  que  ce  gaz  ne  se  rencontre 
qu'en  proportions  assez  faibles  dans 
Pair  expulsé  de  Pinlestin  des  Loches, 
mais  est  excrété  en  plus  grande  quan- 
tité que  d’ordinaire  par  les  branchies. 
Quelquefois  même  cette  exhalation 
dépasse  la  quantité  d’oxygêue  qui  est 


(a)  Ernian,  UHIenucliUngen  über  da s Gn»  in  der  Schnimmblate  der  ruche,  und  fi  ber  die 
Milwirknng  de * Darmkttnals  jum  llespireliomgetihifle  lui  der  Finhnrl  Cobilu  foetilu  ( Dmafin 
der  phÿtik  son  (disert.  180»,  t.  XXX,  p.  140  rl  wirj. 

(4)  tfimlN.tr,  Vatertuckung  der  Lufl , vrlrhe  die  Fiechart  Cobiiù  fouüit , l'on  tic  h gietit. 
(Journal  [ur  Chenue  un»  Phystk  von  Sdmeigger,  1818,  I.  XXII.  p.  18). 
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brane  miH|iiense  intc&linale  csldonc  ici  le  siège  de  phénomènes 
respiratoires,  de  la  même  manière  que  la  peau  devient  un  in- 
strument de  respiration  chez  d'autres  animaux;  et  cet  emprunt 
physiologique  nous  rappelle  celui  dont  les  larves  des  Libellules 
nous  ont  déjà  offert  un  exemple,  car  là  aussi  la  respiration  s’ef- 
fectue en  partie  dans  l’intérieur  de  l’intestin  (1). 

Les  Tctrodons  emmagasinent  aussi  de  l’air  dans  une  grande 
poche  dépendante  du  tube  digestif;  mais  on  ne  sait  pas  si  ce 
fluide  y éprouve  tics  changements  dans  sa  composition  chi- 
mique (2). 

§ 1 /j. — Kn  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  passage  entre  les 
deux  modes  de  respiration,  aquatique  et  aérienne,  s’opère  gra- 
duellement chez  les  Vertébrés  du  sous-embranchement  des  Anal- 
lantoïdicns,  sans  qu’il  y ait  à cel  égard  de  différences  nettement 
tranchées  entre,  la  classe  des  Poissons  et  celle  des  Batraciens. 
Mais,  chez  les  derniers,  la  respiration  pulmonaire  ne  manque 
jamais  quand  l’animal  est  arrivé  à l’état  adulte,  et  tend  même  à 
se  substituer  complètement  à la  respiration  branchiale  ; tandis 
que  chez  les  Poissons  la  respiration  est  toujours  essentiellement 


Introduit  dans  l'organisme  par  cette 
voie  (o),  et  parait  être  alimentée  eu 
partie  parla  respiration  intestinale. 

(1)  Voyeï  ci-dessus,  page  187. 

(2)  C'est  de  la  sorte  que  les  Tétro- 
dons  se  gonflent  le  corps  et  hérissent 
les  écailles  spiniformes  dont  leur  peau 
est  garnie,  habitude  qui  leur  a tait 
donner  le  nom  vulgaire  de  Donrsou- 
flux.  I.e  sac  pneumatique  de  ces  Pois- 
sons occupe  la  face  ventrale  du  corps. 


et  n'est  autre  chose  qu'une  espèce  de 
jabot  formé  par  la  dilatation  d'une  por- 
tion de  l'œsophage.  K.  Geoffroy  Sainl- 
Hllaire,  qui  a été  le  premier  A faire 
l'anatomie  de  ce  singulier  appareil  [h), 
le  considérait  comme  étant  l'estomac, 
mais  ce  dernier  organe  existe  plus  en 
arrière  ; du  reste,  les  aliments,  pour  y 
arriver,  doivent  traverser  le  jabot 
pneumatique.  Hunier  a donné  une 
très  bonne  ligure  de  ce  réceptacle  (c). 


(rt)  Bauracrt,  Chtmurhe  Cntereurhungen  übtr  die  Respiration  det  Srhlammpeitgers.  Cobiti a 
fossxUi  (Annotai  dtr  Chemie  und  Pharmacie , 1833,  nous.  séria,  t.  XU,  p.  3 et  iuiv.). 

{6J  Geoffroy  Ssiat-Hilairc,  Uescripi.  des  Cuissons  du  AV  [Grand  ouvrage  sur  l kgoplr,  édit,  in-t, 
l/ist.  n a!.,  t XXIV,  p.  1 H :> , f>)  â,  li,-  t «t  ij. 

(cj  Voyeï  IktcriM.  and  Mutlr.  Catalogua  a f Iht  Phtiiulogical  Sériai  of  Camp.  Anal,  in  the 
Muséum  o / the  /top.  Coll,  ol  Surgeons,  t.  tU , g*  partie,  pi.  47. 
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branchiale,  et  la  respiration  pulmonaire,  dont  on  n’apcrfoil 
même  que  rarement  quelques  traces,  ne  joue  jamais  qu’un  rôle 
très  accessoire  : aussi  les  matériaux  organiques  qui  constituent 
les  poumons  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
sont-ils  d’ordinaire  employés  à d’autres  usages  dans  la  classe  des 
Poissons,  et  constituent  le  plus  souvent  un  appareil  hydrostatique 
plutôt  qu’un  instrument  de  respiration.  En  effet,  la  vessie  nata- 
toire, avons-nous  dit,  peut  être  considérée  comme  le  représen- 
tant anatomique  des  poumons  (1);  mais,  pour  le  physiologiste, 
elle  ne  mérite  presque  jamais  d’en  porter  le  nom,  et  ce  serait 
introduire  de  la  confusion  dans  nos  études  que  de  nous  en 
occuper  plus  longtemps  ici. 


(1)  Voyez,  i ce  sujet,  les  considé- 
ration» présentées  par  M.  Owen  («V 
Je  dois  ajouter  cependant  que  plu- 
sieurs anatomistes , négligeant  les 
formes  intermédiaires  dont  il  Tient 


d’étre  question,  ont  été  conduits  à 
considérer  la  vessie  natatoire  com- 
me pouvant  représenter  la  trompe 
d’Eustaclie  et  la  caisse  du  tym- 
pan (6). 


fdJOww,  Uctura  o»  Ihc.  Camp.  Anatom*  and  /‘hpui.  ofUu  Ytruimu  AumtU,  Puhti,  1840, 
p.  219. 

(»)  Voyra  llacr,  Unleri.  iibtr  dit  Enlwickclungayuchichte  dtr  PUcht  rut  U «sera  Antumqt  iitr 
du  Srhutmmblcut,  1835,  p.  50. 
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SEIZIÈME  LEÇON. 

Du  mécanisme  de  )a  respiration  chez  les  Vertébré®  pulmonés.  — Organes  inspirateurs 
empruntés  à l'appareil  digestif  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Reptiles  de  l'ordre 
des  Chéloniens.  — Pompe  thoracique  des  autres  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des 
Mammifères.  — Des  mouvements  d'expiration.  — Mécanisme  de  la  dilatation  du 
thorax.  — Muscles  moteurs  de  l'appareil  respiratoire  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères. 


Mouvements  § 1.  — Les  agents  qui  déterminent  l’entrée  de  l'air  dans 
t irufnr*tioD.  j»apparej|  pulmonaire  des  Vertébrés  sont  toujours  indépendants 
des  organes  qui  sont  le  siège  de  la  respiration  ; le  poumon  est 
tout  à fait  passif  dans  l’inspiration,  et  se  laisse  seulement  dis- 
tendre par  le  fluide  qui  y pénètre  sous  l'influence  des  mouve- 
ments d’une  sorte  de  pompe  dont  la  constitution  et  le  mode 
d’action  varient. 

or*».*.  Chez  les  uns,  cet  instrument  mécanique  est  emprunté  à l’ap- 
pareil  digestif,  et  consiste  dans  la  cavité  pharyngienne,  qui,  en 
exécutant  des  mouvements  analogues  à ceux  de  la  déglutition, 
pousse  des  gorgées  d’air  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons. 
C’est  donc  une  sorte  de  pompe  foulante. 

Chez  les  autres,  au  contraire,  les  voies  aériennes  livrent  seu- 
lement un  passage  libre  à l’air,  et  l’entrée  de  ce  fluide  y est 
déterminée  par  le  jeu  d’une  pompe  aspirante  constituée  par  la 
chambre  viscérale,  dont  la  cavité  est  susceptible  de  se  dilater  et 
de  se  contracter  alternativement. 

Pomp.  foaiante  §2.  — Le  premier  de  ces  deux  modes  d’inspiration  se  voit  chez 
Batraricn..  les  Batraciens.  Là,  en  effet,  les  poumons  sont  logés,  comme  chez 
les  autres  Vertébrés,  dans  la  chambre  viscérale;  mais  les  parois 
de  cette  chambre  manquent  presque  entièrement  de  charpente 
solide  et  ne  peuvent  s'écarter  avec  force  de  l’axe  du  corps,  de 
façon  à dilater  la  cav  ité  qu’elles  circonscrivent.  Les  côtes  sont 
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rudimentaires,  et  le  thorax,  qui  n’est  pas  distinct  de  l'abdomen, 
est  cloisonné  dans  presque  toute  son  étendue  par  des  parois 
molles  et  flexibles.  Aussi  suffit-il  d’observer  pendant  quelques 
instants  les  mouvements  respiratoires  d’une  Grenouille,  pour  se 
convaincre  que  ce  n’est  pas  en  attirant  l’air  dans  leurs  pou- 
mons que  ces  animaux  l'y  introduisent,  mais  en  l’y  poussant 
par  un  mécanisme  analogue  à celui  de  la  déglutition.  Pour  cela 
ils  dilatent  leur  pharynx  en  abaissant  l’hyoïde  qui  occupe  le  plan- 
cher de  cette  cavité;  l’air  y pénètre  librement  par  les  narines, 
et  s’y  trouve  ensuite  emprisonné  par  le  jeu  d’un  repli  mem- 
braneux dont  ces  orifices  sont  garnis  intérieurement  et  par 
l'application  de  la  langue  contre  le  palais.  La  contraction  des 
muscles  de  la  gorge  pousse  alors  ce  fluide  en  arrière,  et  la  glotte 
s’ouvrant  en  même  temps,  au  lieu  d’avaler  réellement  cet  air,  ils  ' 
le  font  passer  dans  leurs  poumons  et  gonflent  ceux-ci  à la  ma- 
nière de  vessies  que  l’on  insufflerait.  Apres  une  contraction  forte 
des  parois  de  la  poitrine,  l’élasticité  de  la  portion  sternale  de  ces 
parois  peut  suffire  pour  faire  rentrer  un  peu  d’air  dans  ces  or- 
ganes; mais  c’est  essentiellement  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition que  la  respiration  a lieu,  et  la  preuve  s’en  obtient  à l’aide 
d’une  expérience  très  simple.  Effectivement,  pour  empêcher  une 
Grenouille  de  respirer,  et  pour  la  faire  périr  d’asphyxie  au  bout 
d’un  certain  temps,  il  suffit  de  lui  maintenir  la  bouche  ouverte, 
position  dans  laquelle  les  mouvements  de  déglutition  ne  peuvent 
s’effectuer.  Il  est  facile  de  s’assurer  aussi  que  l’ouverture  de  la 
cavité  viscérale  n’empêche  pas  la  Grenouille  de  gonfler  ses 
poumons , pourvu  que  la  cavité  pharyngienne  puisse  remplir 
ses  fonctions  ordinaires  (1). 

<*  3.  — C’est  aussi  par  des  mouvements  de  déglutition  que  la  M«,nmno 
majeure  partie  de  I air  inspire  est  poussée  dans  les  poumons  chez  ci» 

le»  Torlocf. 

(I)  Ce  mode  d'inspiration  par  dé-  nouille  par  plusieurs  des  grands 
glmilion  a été  observé  chez  la  Gre-  naturalistes  du  xvn*  siècle,  tels  que 
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les  Tortues  ; mais  ici  cc  mode  do  respiration  est  nécessité  par  uno 
disposition  organique  inverse  de  celle  que  je  viens  de  signaler 
chez  les  Batraciens.  En  effet,  la  chambre  viscérale,  à la  voûte 
de  laquelle  les  poumons  sont  pour  ainsi  dire  soudés,  loin  de 
manquer  de  parois  rigides,  est  limitée  en  dessus  et  en  dessous 
par  deux  espèces  de  boucliers  osseux,  la  carapace  et  le  plastron 


Swammcrdam  (a)  et  Malpighl  (6). 
Morgagnl  le  décrit  aussi  (c),  et  les 
objections  présentées  par  Brémond  (d) 
ont  été  réfutées  par  Townson,  à 
qui  l'on  doit  une  étude  approfon- 
die de  cc  point  de  mécanique  ani- 
male (e).  O'ailleurs  l’expérience  citée 
ci-dessus  , qui  a été  faite  d'abord  par 
Ilerliold  (/"),  puis  par  M.  Duméril,  est 
décisive.  Aussi  presque  tous  le»  phy- 
siologistes sont-ils  d'accord  à ce  sujet. 
Mais  je  dois  ajouter  que  les  recherches 
de  Itudolpld  (g),  et  quelques  nouvelles 
expériences,  publiées  il  y a peu  d'an- 
nées par  M.  Haro,  tendent  à montrer 
que  l'élasticité  de  la  ceinture  formée 
à la  partie  antérieure  du  thorax  par 
le  sternum  et  les  os  de  l'épaule  peut 
concourir  aussi  à faire  rentrer  de  l'air 
dans  les  poumons,  après  que  ce  fluide 
en  a été  expulsé  par  une  forte  con- 
traction des  muscles  d'alentour  (h). 
Une  respiration  faible  peut  doue  être 
entretenue  de  la  sorte;  mais  il  me  pa- 


rait évident  que  dans  les  circonstances 
ordinaires,  c'est  principalement,  sinon 
uniquement,  par  déglutition  que  les 
mouvements  d'inspiration  s efferluent 
chez  les  Batraciens. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  de  Town- 
son une  description  détaillée  des  mus- 
cles qui , chex  la  (irenouille  et  les 
Salamandres , interviennent  dans  la 
production  de  cc»  mouvements  de 
déglutition  et  des  expériences  sur  le 
mode  d'adion  de  chacun  d'eux  (i). 
On  peut  consulter  aussi,  pour  la  des- 
cription anatomique  de  ces  muscles, 
un  travail  de  M.  Martin  Saint-Ange, 
que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  (j). 

Cher.  le  l'ipa,  les  muscles  des  parois 
abdominales  ne  présentent  pas  tout  à 
fait  la  même  disposition  que  chez  les 
autres  Batraciens,  et  un  de  ces  organes 
a été  considéré  par  quelques  anato- 
mistes comme  constituant  une  sorte 
de  diaphragme  incomplet  ; mais  ils  ne 
paraissent  pas  devoir  jouer  un  rOle 


;a)  Swammcrdam,  T ractatui  de  respirations,  p.  S5,  et  Bibl.  Nat.,  p.  809. 

(S)  MatpiiHii,  Opéra  poslhuma,  1097,  p.  8. 

{Cl  Mnrgsgui,  Adversarta  onatoinira,  1710,  p.  179. 

(d)  ftrémuad,  Mdm.de  l'Acad.  des  sciences,  1739. 

je) Townson,  Obtercatwucs  physiologiste  de  respirations  et  absorptions.  Gottinf.,  1799. — 
Tracte  and  Ohs erratums  in  .Saturai  lliitory  and  Vhysiolnqv.  In-S,  london,  1709. 

If  i tlcrtudd,  Sur  la  manière  de  respirer  des  tlrenaviltee  | Uuitetmkde  Ut  Société  philomatique, 
an  vil,  I.  Il,  p.  49). 

— Ihinjrrii  «i  Hébron,  Krpétolog ie  générale,  t.  VIII,  p.  1119. 

(p)  lludn.plii,  Analomisch-l’hysioloyische  Abhandlungen,  1803,  p.  MS  ni  miiv. 

(A)  Hart),  Mémoire  sur  ta  res/àration  dee  llrenovilles,  de.  { Ann . dee  te.  nul.,  1849,  9*  aério, 
vol.  XVIII,  p.  38). 

(i)  Townaon,  Tracte,  dr.,  p.  31  cl  49,  pl.  1. 

(J)  Martin  Sainl-Atigr  , Recherches  anatomiques  et  physiologiques  snr  Ut  organes  transitoires 
et  la  métamorphosé  des  BOtrieieitt  [Ann.  dos  te.  nat.,  4811, 1.  XXIV,  p,  360,  pt.  91  et  90). 
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sternal,  qui  ne  jouissent  que  de  peu  de  mobilité,  et  qui  ne  per- 
mettent pas  l’agrandissement  de  la  cavité  ainsi  circonscrite. 
Les  mouvements  des  os  de  l’épaule  et  de  quelques  autres  par- 
ties peuvent  concourir  ù l’introduction  de  l’air,  mais  c’est  prin- 
cipalement en  avalant  pour  ainsi  dire  ce  fluide  que  ces  animaux 
singuliers  s’en  remplissent  les  poumons  (1). 


important  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration. 

Il  se  compose  de  fibres  qui  naissent 
de  la  crête  Iliaque  et  se  portent  en 
haut  et  en  dehors  pour  s'étaler  en 
rayonnant  sur  la  face  postérieure  des 
sacs  pulmonaires  et  s'y  User  (a  . Ces 
faisceaux  charnus  tirent  les  poumons 
en  arriére  et  doivent  pouvoir  les  dila- 
ter, mais  leur  action  ne  parait  avoir 
que  peu  d'effet. 

(1)  Ce  point  de  ressemblance  entre 
les  Tortues  et  les  Grenouilles  a été 
mentionné  par  Morgagni  (6)  et  est  ad- 
mis par  presque  tous  les  naturalistes 
actuels.  IVautres  mouvements  peu- 
vent cependant  venir  en  aide  à ceux 
de  la  déglutition,  et  si  les  anciens 
physiologistes  leur  attribuaient  une  im- 
portance trop  grande,  ce  serait  égale- 
ment à tort  qu’on  les  négligerait  tout 
à fait  dans  l'explication  du  mécanisme 
de  l'inspiration  chez  les  Chéloniens  en 
général.  Ainsi  Tauvry  avait  remarqué 
que  la  capacité  de  la  cavité  viscérale 
où  se  trouvent  les  poumons  augmente 


chaque  fois  que  la  Tortue,  après  avoir 
rétracté  ses  pattes  et  sa  tête  sous  sa 
carapace,  les  étend  au  dehors  pour 
marcher,  et  il  attribuait  aux  change- 
ments ainsi  produits  pendant  la  loco- 
motion le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  poumons  de  cet  animal  te).  Mais 
les  expériences  de  Tuwnsnn  prouvent 
que  les  mouvements  respiratoires  peu- 
vent se  continuer  pendant  le  repos, 
soit  que  la  Tortue  ait  scs  membres 
rétractés  ou  étendus  (d).  On  en  a con- 
clu que  les  mouvements  des  membres 
uc  servaient  pas  à la  respiration  ; ce- 
pendant les  expériences  récentes  de 
M.  Haro,  tout  en  ayant  conduit  ’a  des 
résultats  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
réfuter  tvoy.  p.  3t>.'),  montrent  que 
ces  mouvements  exercent  réellement 
une  influence  assez  notable  sur  ce  phé- 
nomène, soit  pour  .aire  entrer  de  l'air 
dans  la  partie  antérieure  des  poumons, 
lorsque  les  épaules  se  portent  en  avant, 
soit  pour  refouler  ce  fluide  dans  les 
cellules  postérieures  du  même  organe, 
lorsqu’elles  se  portent  en  arrière  (c). 


(«)  Voyrt  Meyer,  Sel Ir.  su  eiiter  Anal.  Monter,  der  Hana  Pipa  ttioca  Aci a Acad.  fiat,  curioi,, 
I8iû,  I.  II,  p.  538). 

— Metkcl,  Anatomie  comparée , l.  V,  p.  229. 

(b)  Moiyigni,  Adversana  anatomica,  I.  V,  animadv.  29,  1719. 

(cj  HUtoire  de  l'Académie  de»  science»,  1699,  p.  3G. 

[d)  Townson,  Tracta,  rtc.,  p.  91. 

Voyez  aussi  à r<*  tujet  : 

— Tr .buccin , Disurt.  de  mtthnnumo  H uitt  reopiralionii,  Vienne,  1708,  p.  137  et  »niv. 

<*)  H.ro,  Udm.  nr  la  retpiralim  dca  Crraeiiillei,  etc.  (ami.  in  re.  nul.,  î-  »éri.-,  I,  WIU, 
p.  48). 

U.  . 5(J 
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$ i.  — Chez  les  Ophidiçns,  les  Sauriens,  les  Oiseaux  et  les 
.Mammifères,  les  mouvements  inspiratoires  sont  exécutés  parles 
parois  de  la  chambre  pulmonaire  et  produisent  un  effet  analogue 
à celui  d’une  pompe  aspirante.  La  cavité  qui  loge  les  poumons 
s’agrandit,  et  si  ces  organes  ne  communiquaient  pas  avec  l'at- 
mosphère, il  est  évident  que  l’air  enfermé  dans  leur  intérieur  se 
dilaterait  d’autant  ; mais,  en  se  dilatant,  la  force  élastique  de  ce 
fluide  diminue,  et,  par  suite,  elle  ne  suffirait  plus  pour  faire  équi- 
libre à la  pression  atmosphérique  ; par  conséquent,  si  la  com- 
munication entre  le  poumon  et  l’extérieur  devenait  alors  libre, 
l’air  du  dehoi’s  se  précipiterait  dans  la  cavité  de  cet  organe  et 
comprimerait  l’air  dilaté  jusqu'à  ce  que  cplui-ci  eût  repris  son 
volume  primitif.  L’équilibre  serait  ainsi  rétabli  entre  la  force 
élastique  des  gaz  intrapulmonaires  et  la  pression  atmosphérique, 
et  le  volume  de  l’air  appelé  de  la  sorte  dans  le  poumon  corres- 
pondrait exactement  à la  quantité  dont  la  cavité  respiratoire  se 
serait  agrandie.  Or,  les  effets  que  je  viens  d’analyser  et  de  sépa- 
rer en  deux  temps  pour  les  rendre  plus  faciles  à comprendre  se 
produisent  de  même  lorsque  la  communication  reste  toujours 
libre  entre  l’atmosphère;  seulement  l’entrée  du  fluide  externe 
s’effectue  à mesure  que  la  cavité  respiratoire  se  dilate,  et  la 
différence  de  pression  s’efface  à mesure  qu’elle  se  produit. 

L’appareil  inspirateur  fonctionne  donc  à la  manière  d’un 


Townson  attribuait  le  gonflement  des 
poumons  & la  contraction  des  muscles 
qui  se  portent  obliquement  de  la  ca- 
rapace a la  partie  postérieure  du  plas- 
tron sternal  (o).  Mais  Duvernoy  a fait 
voir  que  ces  muscles  étaient  essentiel- 
lement des  agents  d'expiration , et 


XI.  Ilaro  a constaté  que  leur  influence 
sur  l'entrée  de  l’air  dans  les  poumons 
était  très  faible  (6).  Quant  à l'analogie 
qui  peut  exister  entre  une  portion  de  cet 
appareil  musculaire  et  ie  diaphragme 
des  Vertébrés  supérieurs , nous  y 
reviendrons  en  traitant  de  ceux-ci. 


(d)  Towson,  Tracts,  etc.,  p.  95,  dissert.  3,  pl.  i. 

(i)  Omermiy,  Note  sur  la  manière  dm t les  Tortues  respirent  {Ballet . de  la  Soc,  plùlomat., 
sa  xin.  b*  91,  t.  lit,  p.  *19,  et  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  Vit,  p.  *10). 

Haro , toc.  cil. 
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sonfllel  qui  sérail  dépourvu  de  soupape  et  qui  ue  communique- 
rait avec  l'atmosphère  que  par  sa  tuyère  (I). 

Cela  étant  posé,  il  est  facile  de  comprendra  que  le  résultat 
de  la  dilatation  de  la  chambre  respiratoire  doit  être  le  même 
lorsque  les  poumons  adhèrent  aux  parois  do  cetto  cavité,  comme 
cela  a lieu  citez  les  Oiseaux,  ou  y sont  suspendus  librement 
comme  chez  les  Mammifères,  les  Sauriens  et  les  Serpents.  En 


effet,  aucune  communication 

(1)  Le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires  de  l'Homme  a été  l'objet 
de  nombreux  travaux  et  a donné  lieu 
à des  opinions  très  diverses  qu'il  serait 
trop  long  de  discuter  ici.  Galien  prouva 
par  des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants  que  le  gonflement  des  pou- 
mons lors  de  l'inspiration  est  dû  & la 
dilatation  du  thorax;  mais  l'illustre 
physicien  Boyle  fut,  je  crois,  le  pre- 
mier à bien  expliquer  les  principes 
sur  lesquels  repose  le  jeu  de  la  pompe 
thoracique,  qu'il  compare  à un  soufflet 
renfermant  une  vessie  représentée  par 
le  poumon  a). 

En  1669 , Swammerdam  montra 
aussi  que  les  poumons  n'ont  aucun 
mouvement  par  eux-mèines,  et  rendit 
assez  bien  compte  des  mouvements  du 
diaphragme  ainsi  que  du  jeu  des  eû- 
tes (6,.  Mais  il  adopta  les  vues  erronées 
de  Descaries,  relativement  à la  cause  de 
l'entrée  de  l’air  dans  les  voies  respira- 
toires , et  supposa  que  cela  était  une 
conséquence  d'uneauamenlaiiou  dans 
la  densité  du  fluide  atmosphérique  pro- 
duite par  l'élévation  des  côtes  (c). 


n'existe  entra  celle  chambre 

Peu  de  temps  après,  J. -A.  Borelll 
publia  de  nouvelles  observations  sur 
le  mécanisme  de  l'inspiration  , et 
tout  eu  ajoutant  à ce  qui  était  déjà 
conuu,  il  introduisit  dans  la  science 
quelques  erreurs  graves  au  sujet  de 
l'action  des  muscles  intercostaux  (d). 

Au  commencement  du  xvnt*  siècle. 
Hamburger  présenta  sur  ce  dernier 
point  des  vues  plus  justes  qui,  mélées 
h de  grandes  erreurs,  tarent  combat- 
tues par  ses  contemporains  (S);  et  vers 
la  même  époque  son  principal  anta- 
goniste, le  célèbre  physiologiste  de 
Berne,  Haller,  lit  de  nombreuses 
expériences  sur  les  mouvements  des 
côtes  et  sur  le  rôle  des  divers  muscles 
dans  la  production  des  phénomènes 
de  la  respiration  : toutes  les  conclu- 
sions auxquelles  il  arriva  ainsi  ne  sont 
pas  bien  fondées,  mais  il  a bien  établi 
quelques  faits  d'une  grande  impor- 
tance , et  son  travail  ne  laisse  pas  que 
d’avoir  été  très  utile  i la  science  (/\ 

On  trouve  aussi  dans  le  deuxième 
volume  de  son  grand  ouvrage  de  phy- 
siologie un  exposé  très  complet  de 


(a)  Poylo.  Works,  vol.  I,  p.  102. 

(b)  Swaintnrrdaai , Tractntu s rhysico-anotomico-maJicu*  de  ruptralumc. 

(c)  Voyez  Haller,  «tir  le  Circuluê  Cartesu  {Klein.  physiol.,l  III,  p.  220). 

(d)  llorelli,  De  malt i Aniwalium,  para  il,  cap.  7,  lie  respiration*,  p.  94. 

(<>  Hamburger,  üiuerlatio  'U  rcspiratiouis  inechanismu  nique  usa  gamin»,  lente,  1727, 
(fi  lla'lcr,  De  respiration*.  expérimenta  ntiatomica.  Gotlin,:.,  1710. 
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elle-même  el  l’extérieur,  et  si  les  poumons  ne  suivaient  pas  ses 
parois  lorsqu’elle  se  dilate,  il  se  produirait  un  vide  entre  celles- 
ci  el  la  surface  externe  de  ces  organes.  Les  parois  des  cellules 
pulmonaires  auraient  alors  à soutenir  tout  le  poids  de  la  colonne 
atmosphérique  avec  laquelle  elles  sont  en  rapport;  mais  comme 
elles  sont  très  élastiques,  elles  doivent  nécessairement  céder  à 
cette  pression  à mesure  qu’elle  s'exerce.  La  surface  externe 
du  poumon  reste  donc  appliquée  contre  la  surface  interne  du 
thorax,  et  toute  dilatation  de  celui-ci  entraînera  nécessairement 
un  agrandissement  correspondant  dans  le  système  de  cavités 
dont  ces  organes  sont  creusés. 

Le  mécanisme  de  l’inspiration  repose  donc  tout  entier  sur 
deux  choses  : la  dilatation  de  la  cavité  qui  loge  les  poumons, 
et  la  clôture  complète  de  celte  cavité.  Aussi,  lorsque  par  suite 
d’une  plaie  pénétrante  île  la  poitrine,  l’air  trouve  un  libre  accès 
dans  la  chambre  respiratoire  elle-même,  celle-ci  a beau  se 
dilater,  l'inspiration  ne  se  fait  plus,  et  les  poumons  restent 
affaissés  (1). 


l'état  des  connaissances  sur  ce  sujet 
an  milieu  du  xviil*  siècle  (a). 

En  1768,  Tralmcchi  fil  des  expé- 
riences sur  l'action  des  divers  muscles 
de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
Chien,  etc.  '6).  Plus  récemment,  Ma- 
gendie a fait  quelques  nouvelles  obser- 
vations sur  le  mécanisme  de  la  dilata- 
tion du  thorax  (c). 


Enfin,  dans  ces  dernières  années, 
plusieurs  travaux  importants  ont  été 
publiés  sur  le  même  sujet  par  MM.  Beau 
et  Maissial , Sibson . Hutchinson  et 
quelques  autres  physiologistes  (d). 

(1)  Swammerdam  a constaté,  par 
des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants,  que  le  poumon  cesse  de  se  di- 
later dès  que  l'on  fait  aux  parois  du 


(dt  Elementa  physiologies  rorparis  Miment  vol.  Tl,  p 23,  etc. 

(S)  Trabuerhi,  Dissertai ta  de  mechanismo  el  un  respiratioius.  Viennae,  1708. 

(cl  Mn-ctnlie.  terris  élémentaire  de  physiologie  1825.  2'  cdil.,  t.  Il,  p.  313  et  wiv. 

(d)  (fOiily,  Hém.  enr  plutifurt  points  île  la  respiration  (SrcS.,  1835,  2*  terie.  t.  VIT,  p.  515). 

— Beau  et  Maiwiat,  lleeherches  sur  le  mécanisme  des  mouremenls  respiratoire*  lArrhirea 
générales  de  médecine,  1842,  3*  Mine,  I.  XV,  p.  307  ; 1843,  4*  eérie,  I.  I,  p.  205  ; t.  Il,  p.  337, 
et  I.  III,  p 240). 

— Marcarri,  SUl  mécanisme  dei  mali  del  petto  osserrasioni  ed  erperienu  in  aleuni  Mommi- 
feri  IMiscell  med  chimrg.,  l’iv-i,  1843,  1-  partie,  p.  1113). 

— Parint,  Stella  mrcraniea  dei  museoli  intereaitati,  r le.  ( Cimenta . 1847.  I.  IV,  p.  473), 

— Sihson,  On  lhe  Mecltanism  of  flrspiratùm  {l'hitos.  Traits.,  1840,  p.  501). 

— Ilu'rliimon,  On  lhe  Capacitp  of  lhe  Lungs,  etc  ( Tratu . of  lhe  Medico-Chintrç.  Soc.  a 
London,  1840,  I.  XXIX). 
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Ainsi,  dès  que  l’on  ouvre  largement  la  poitrine  d’un  Chien 
ou  d’un  Lapin,  par  exemple,  on  voit  que  le  renouvellement  de 
l’air  s'arrête  dans  les  poumons  et  que  l’asphyxie  se  déclare.  Ce 
fait  démontre  également  que  les  poumons  sont,  comme  je  l’ai 
déjà  dit,  tout  à fait  passifs  dans  les  mouvements  d’inspiration. 

Pour  bien  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  ces  mouve- 
ments, il  nous  faut  donc  étudier  la  structure  de  la  chambre 
respiratoire  ; et  pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  constitu- 
tion de  cette  pompe  aspirante , je  choisirai  d’abord  un  petit 
nombre  d’exemples  bien  caractérisés. 

§5. — Le  premier  type  sur  lequel  j’appellerai  l'attention  nous 
est  offert  par  les  Serpents.  Chez  ccs  Reptiles,  c’est  la  cavité 
commune  du  tronc  qui  loge  les  poumons , aussi  bien  que  les 
organes  de  la  digestion  et  de  la  génération  ; tous  ces  viscères 
s’y  trouvent  entassés  en  quelque  sorte  pêle-mêle,  et  les  leviers 
qui  constituent  la  charpente  des  parois  de  celte  chambre  com- 
mune servent  à la  fois  à produire  les  mouvements  de  respi- 
ration et  de  locomotion.  Sous  ce  rapport,  il  n’y  a donc  aucune 
division  du  travail,  et  nous  pouvons  prévoir,  par  conséquent, 
que  les  instruments  mis  en  usage  seront  très  simples  et  fort 
imparfaits.  Effectivement  l’espèce  de  tige  osseuse  qui  est  formée 
par  la  colonne  vertébrale,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
corps,  donne  attache,  de  chaque  côté,  à une  série  de  petits  arcs 
osseux  qui  jouissent  de  beaucoup  de  mobilité  et  qui  descendent 

thorax  une  ouverture  plu*  grande  que  Verheyen  (c) , de  Ferrein  (d)  et  de 
celle  de  la  glotte  (a).  Divers  auteurs  quelques  autres  physiologistes,  vinrent 
continuèrent  encore  à attribuer  au  confirmer  pleinement  celles  de  Swam- 
poumon  un  mouvement  inspiratoire  merdam,  et  aujourd'hui  tous  les  nb- 
propre  (6)  ; mais  les  expériences  de  servateurs  sont  d’accord  sur  ce  point. 


(a)  Swaramerdain,  Trartatu*  de  respiratione,  1667. 

ib)  l*ar  exemple,  Bremond.  Expérience»  sur  Ui  respiration  (Mém.de  l'Acad.  de » science»,  1780, 
p.  333). 

(c)  Verbexen,  Corpori»  huwani  anatomie,  p 875. 

{d)  Ferrein,  An  pulmonum  actio  mechanica  in  exspirotione , 1738  ( Coller. t.  de»  thèse»  de 
H al  1er). 


Mouvement* 

respiratoire* 
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en  se  recourbant  en  forme  d’arc  autour  de  la  masse  viscérale, 
mais  qui  restent  libres  par  leur  extrémité  inférieure,  car  l’os 
sternum,  auquel  ils  vont  se  réunir  chez  la  plu|>art  des  Vertébrés, 
manque  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  que  les  côtes.  Leur  nombre  est  très  considé- 
rable; ils  régnent  dans  toute  la  longueur  de  l'abdomen  ; on  en 
compte  quelquefois  plus  de  300  paires  (i),  et  elles  sont  arlicu- 
lées  sur  le  rachis  de  façon  à pouvoir  se  porter  obliquement  en 
avant  et  en  dehors,  ou  en  arrière  et  en  dedans.  Des  plans  charnus 
superposés  et  formant  les  muscles  intercostaux  externes  et  in- 
ternes réunissent  ces  arcs  osseux  entre  eux  et  vont  se  terminer 
inférieurement  sur  une  lame  aponévroliquo  qui  complète  eu 
dessous  les  parois  de  la  cavité  viscérale.  Enfin  d’autres  fais- 
ceaux musculaires  s’élèvent  de  la  partie  dorsale  de  la  colonne 
vertébrale  sur  la  [torlion  voisine  de  chaque  côte  et  concourent 
à les  mettre  en  mouvement.  Lorsque  l’animal  rampe,  on  voit  ces 
os  se  déplacer  successivement  : leur  extrémité  antérieure  s’élève 
ou  s’appuie  sur  le  sol  alternativement , et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  ces  mouvements  doivent  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côtes  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s’écarte  de  la  partie  correspondante 
des  côtes  du  côté  opposé  et  augmente  d’autant  le  diamètre  trans- 
versal de  la  chambre  viscérale  où  se  trouvent  les  poumons». 
Lorsque  les  côtes  se  portent  en  arrière  et  en  dedans,  elles 
pressent  au  contraire  sur  ces  organes,  et  resserrent  la  cavité 
abdominale  (2). 


(1)  Chef  la  Couleuvre  à collier,  il  y 

en  a 107  paires;  chez  le  Boa,  250 
paires,  el  chez  le  l*ylhon  améthyste, 
320  paire*  te).  Nous  examinerons  ces 
particularités  plus  en  détail  lorsque 


nous  nous  occuperons  de  l'élude  du 
squelette. 

(2)  C’est  par  ce  procédé  extrême- 
ment simple  que  M.  Sibson  a pu  bien 
analyser  l'action  des  muscles , non- 


fs)  Votm  Cimtr,  Lrfons  lïanatxmte  compar/e.  I.  I,  p-  - - 1 
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Le  mécanisme  des  monvemenls  respiratoires  est  donc  ici 
d’une  simplicité  extrême,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  suffît 
de  voir  quels  sont  les  muscles  qui  agissent  pour  élever  ou  abaisser 
les  côtes.  Sur  l'animal  vivant  cela  n’est  pas  facile;  mais  pour 
constater  leur  mode  d’action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
ces  mouvements  sur  le  cadavre  par  l’insufllation  des  poumons, 
et  d’observer  quels  sont  les  muscles  qui  se  relâchent  lorsque  la 
chambre  viscérale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  seront  pré- 
cisément ceux  dont  la  contraction  aurait  concouru  à déterminer 
le  mouvement  produit  (1).  Or,  en  agissant  ainsi,  on  voit  que  les 
côtes  de  la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
des  muscles  qui  sont  lixés  à quelque  distance  de  leur  articula- 
tion rachidienne,  et  qui  vont  prendre  leur  point  d’appui  en  haut 
et  en  avant  sur  la  colonne  vertébrale,  à laquelle  ces  côtes  sont 
suspendues.  On  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  scalènes, 
et  il  est  facile  de  s’assurer  que  d’autres  faisceaux  charnus  disposés 
d’une  manière  analogue  agissent  aussi  de  même  sur  les  côtes 
suivantes,  mais  en  prenant  leur  point  d’appui  en  avant  sur  la 


seulement  dans  les  mouvements  res- 
piratoires des  Serpents,  mais  aussi 
chez  les  Vertébrés  supérieurs  (a).  Il 
est  cependant  à noter  que,  lorsque  le 
déplacement  des  extrémités  des  mus- 
cles est  peu  considérable  , il  est  sou- 
vent tort  difficile  d'arriver  à des  résul- 
tats bien  nets. 

(1)  En  général,  ces  mouvements  de 
dilatation  se  font  partiellement  et  ont 
•eulement  pour  résultat  de  promener 
dans  les  différentes  parties  du  sac  pul- 
monaire les  gaz  qui  s'y  trouvent. 
Quand  les  choses  se  passent  de  la 
sorte,  les  narines  de  l'animal  restent 


fermées;  mais  lorsque  ces  mêmes 
mouvements  doivent  déterminer  une 
véritable  inspiration,  les  narines  s’ou- 
vrent pour  laisser  entrer  l'air.  Suivant 
M.  Schlegel , il  y a d'ordinaire  une 
trentaine  de  dilatations  partielles  du 
tronc  entre  deux  inspirations  (6  . 

Il  est  aussi  à noter  que,  (leudant 
la  déglutition,  lorsque  la  bouche  du 
Serpent  est  obstruée  par  une  proie 
volumineuse,  la  glotte  vient  saillir  à 
l’extérieur,  entre  les  deux  branches 
de  la  mieboire  inférieure , ce  qui 
permet  à ces  animaux  de  puiser  l’air 
directement  au  dehors. 


(а)  Schlegel,  Physionomie  des  Serpents,  1. 1,  p.  53. 

(б)  Sibson,  On  the  Mtchanism  of  Respiration  (Philos.  Trans.,  18*0,  p.  501). 
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côte  qui  précède  et  qui  a été  déjà  relevée;  ces  dernières  fibres, 
disposées  obliquement  debout  en  bas  et  d’avant  en  arrière  entre 
toutes  les  côtes,  constituent  les  muscles  intercostaux  externes. 
Enfin  d’autres  muscles  très  petits  se  portent  de  la  face  .externe, 
de  chaque  côté,  à l'apophyse  transverse  de  l’une  des  vertèbres 
placées  un  peu  plus  en  avant,  et  en  se  contractant  tendent  aussi 
à relever  l’extrémité  inférieure  de  ces  arcs  osseux  ( 1 ) . Iæs  agents 
moteurs  qui  déterminent  la  dilatation  de  l’espèce  de  pompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  viscérale  sont  donc  ici  les  muscles 
scalènes,  les  muscles  intercostaux  externes  et  les  muscles  éléva- 
teurs des  cotes.  Les  agents  passifs  qui  transmettent  et  utilisent 
les  mouvements  de  ces  muscles  sont  les  leviers  constitués  par 
les  côtes  et  articulés  avec  la  colonne  vertébrale. 

Expiration.  Quant  au  mouvement  inverse  d’où  résulte  l’expulsion  de  l’air 
contenu  dans  les  poumons,  le  mécanisme  en  est  également  facile 
à saisir.  Le  sac  pulmonaire,  à raison  de  son  élasticité,  tend  à 
revenir  sur  lui-même  et  à se  vider  lorsqu'il  a été  distendu  par 
l’air  ; mais  la  force  avec  laquelle  ses  parois  se  resserrent  n’est 
pas  suffisante  pour  produire  à elle  seule  le  résultat  voulu,  et 
celui-ci  est  déterminé  surtout  par  l'abaissement  et  le  rapproche- 
ment des  côtes.  Lorsque  ces  os  se  portent  en  bas  et  en  arrière,  la 
cavité  abdominale  se  rétrécit  latéralement,  et  ses  parois,  venantà 
presser  sur  les  poumons,  en  chassent  l'air.  Or,  ces  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  d’une  série  de  petits  muscles 
étendus  obliquement  entre  la  face  interne  des  côtes  et  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  l’action  des 
muscles  intercostaux  profonds,  dont  les  fibres  croisent  celles 


(1)  Le»  muscles  moteurs  des  eûtes  par  lluebner  cher  le  Boa  (a) , et  par 
ont  été  étudiés  avec  soin  et  figurés  M.  Sibson  ctuz  la  Couleuvre  (b]. 


(a)  Huehner,  De  organit  motoriu  Boa:  caninte,  disscrl.  |inanp.  Dcrolini,  1810,  p.  30  et  suiv., 
pl.  3.  fig  1-4. 

(4)  Sib0t>n,  loc.  cit. , p.  501,  pl.  33,  fig.  1. 
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des  muscles  intercostaux  externes,  et  se  dirigent  obliquement 
d’avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut  (t  ). 

$ 6.  — Chez  les  Sauriens,  la  division  du  travail  commence  à se 
mieux  établir  ; les  côtes  n’interviennent  plus  comme  leviers  dans 
le  mécanisme  de  la  locomotion,  et  sont  uniquement  destinées  à 
cloisonner  la  cavité  viscérale;  aussi  peuvent-elles  le  faire  d'une 
manière  plus  complète.  A cet  effet,  au  lieu  de  se  terminer  par 
une  extrémité  libre,  on  les  voit  se  continuer  en  dessous  avec 
d’autres  arcs  qui  semblent  être,  en  quelque  sorte,  la  répétition 
de  chacune  d'elles,  et,  dans  toute  la  région  thoracique,  s'appuyer 
par  l'intermédiaire  de  ceux-ci  sur  un  ou  plusieurs  os  placés 
sur  la  ligne  médiane,  du  ••ôte  inférieur  du  corps,  et  constituant 
la  partie  du  squelette  nommée  sternum  ('2). 

La  vertèbre  en  dessus,  les  côtes  vertébrales,  puis  les  côtes 
sternales  latéralement,  enfin  le  sternum  en  dessous,  forment 
donc  ici  un  anneau  complet,  et  ces  divers  anneaux,  constitués 
de  la  sorte  et  placés  parallèlement  les  uns  à la  suite  des  autres, 
sont  réunis  entre  eux  par  les  vertèbres  en  dessus  et  le  sternum 
en  dessous,  mais  laissent  de  chaque  côté  une  série  des  bandes 
vides  qui  sont  occupées  par  les  muscles  intercostaux  seulement. 
La  chambre  viscérale,  ainsi  murée,  n’est  pas  divisée  intérieure- 
ment en  diverses  chambres  pour  loger  les  différents  ordres  de 
viscères  qui  doivent  y trouver  place  (â).  .Mais  ses  parois  sont 


(1)  Les  muscles  aba  isseurs  des  cèles, 
qui  se  porlcnl  de  la  face  interne  de 
ces  os  à quelque  distance  en  arrière 
sur  le  corps  d’une  vertèbre,  appartien- 
nent en  propre  aux  Serpents  (a). 

(2)  Cher,  les  Crocodiles,  l’appareil 
sternal  se  continue  jusqu'au  bassin,  et 
se  trouve  représenté,  dans  toute  la  por- 
tion abdominale  du  corps,  par  une 


bande  libro-cartilagineuse  longitudi- 
nale qui  porte  de  chaque  côté  une 
série  de  pièces  costales  (6). 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  on  trouve 
quelques  faisceaux  musculaires  qui 
partent  du  pubis  pour  aller  se  jeter 
sur  le  péritoine,  et  l’on  peut  les  con- 
sidérer comme  étant  l’analogue  du 
muscle  diaphragme  ; mais  leur  action 


(a)  Vay«i  $ib*on,  lot.  cil.,  pi.  93,  iis;.  -• 

(b)  Voyot  Caru«.  Tabule t aualmn.  rontpar.  tllmlr.,  par*  II,  pl.  4,  fijr.  iü. 

il-  51 
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partout  suffisamment  bien  soutenues  par  leur  charpente  solide 
pour  ne  pas  céder  à la  pression  extérieure  de  l’atmosphère,  et 
sont  susceptibles  de  se  dilater.  Son  agrandissement  entraîne 
donc  celui  des  sacs  pulmonaires  dont  la  cavité  est  en  commu- 
nication libre  avec  l’air  extérieur. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d’étudier  dans  ses  détails  la  constitution 
de  la  portion  du  squelette  qui  sert  à transformer  ainsi  la  cavité 
viscérale  en  une  pompé  aspirante,  et  je  me  bornerai  à ajouter 
que  l'agrandissement  de  la  poitrine,  chez  ces  Animaux,  est  due 
principalement  à la  direction  et  au  mode  de  jonction  des  côtes 
vertébrales  avec  les  côtes  sternales:  les  premières  sont  dirigées 
obliquement  en  bas  et  en  arrière,  les  autres  en  sens  contraire, 
de  façon  à former  avec  elles  un  angle  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  arrière  ; les  deux  branches  de  l’es|Kîcc  de  V ainsi  consti- 
tué sont  susceptibles  de  se  mouvoir,  et  lorsque  les  muscles 
scalènes  et  les  intercostaux  externes  tirent  les  côtes  en  avant, 
l’angle  qu’elles  forment  tend  à s'effacer,  et,  par  conséquent,  les 
deux  extrémités  de  ce  levier  articulé  s’écartent  l’une  de  l'autre  : 
or,  l’extrémité  supérieure  est  attachée  à la  colonne  vertébrale 
et  l’extrémité  inférieure  au  sternum  ; il  doit  donc  résulter  de 
ce  mouvement  une  augmentation  dans  la  distance  comprise 
entre  ces  deux  portions  des  parois  thoraciques,  ou,  en  d’au- 
tres mots,  un  accroissement  du  diamètre  vertical  de  la  cavité 
viscérale  (1). 


dans  te  mécanisme  de  la  respiration  ne 
saurai!  être  d'aucune  importance  (a',  et 
cher  tous  les  Reptiles , de  même  que 
chez  les  Batraciens,  la  cavité  du  corps 
constitue  une  grande  chambre  viscérale 
commune , sans  cloisons  intérieures. 


(1)  Ce  jeu  des  côtes  est  surtout  fa- 
cile à constater  chez  le  Caméléon,  où 
l'angle  formé  par  l’articulation  des 
côtes  vertébrales  et  des  côtes  sternales 
est  très  pronoucé  (b). 


(a)  Voyez  Mérite!,  Anatomie  comparée,  t.  V.  r 289. 

Voyei  le  mémoire  île  Siteon,  toc.  cil.,  pl.  29,  ftp.  2. 

Voyez  Bu„i  le  figure  <tu  «queleUr  du  Cumékéun,  publiée  récemment  per  V.  Blaechard  (Organu. 

du  Régni  animal.  lUétlLve.  Sai'Biinb,  pi.  4,  #f.  t). 
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§ 7.  — Il  existe  une  très  grande  ressemblance  entre  la  dis- 
position de  la  pompe  respiratoire  chez  les  Sauriens  et  chez  les 
Oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  sternum  prend  un  très  grand  déve- 
loppement, afin  de  fournir  des  points  d'appui  aux  organes  du 
vol  ; mais , par  le  jeu  des  côtes , celte  espèce  de  bouclier  qui 
constitue  le  plancher  de  la  cavité  thoracique  est  toujours  sus- 
ceptible de  se  rapprocher  et  de  s’éloigner  alternativement  de  la 
colonne  vertébrale  placée  au-dessus,  et  cela  avec  plus  de  force 
même  que  chez  les  Reptiles.  En  effet,  les  côtes  sternales  sont 
osseuses  au  lieu  d'être  simplement  cartilagineuses,  et  forment 
avec  les  eôles  vertébrales  une  série  de  leviers  articulés,  comme 
des  branches  de  compas,  dont  la  charnière  est  très  mobile  (1). 

Mais  chez  les  Oiseaux,  la  charpente  osseuse  des  parois  de  la 
cavité  viscérale  s’étend  en  général  moins  loin  en  arrière  que 
chez  les  Reptiles,  cl  cette  différence  coïncide  avec  un  nouveau 
pas  dans  la  division  du  travail  physiologique,  ainsi  qu’avec  un 
degré  de  plus  dans  la  complication  de  l’appareil  respiratoire. 
Effectivement,  dans  cette  classe  d’Animaux,  la  cavité  viscérale 
tend  à se  diviser  en  deux  chambres,  dont  l’une  sera  plus  spé- 
cialement réservée  au  logement  des  poumons  et  du  cœur,  et 
dont  l’autre  sera  destinée  à contenir  les  organes  de  la  digestion 
et  de  la  génération.  La  séparation  entre  le  thorax,  ou  chambre 
pulmonaire,  et  l’abdomen,  ou  chambre  viscérale,  ne  s’établit 
que  d’une  manière  très  imparfaite  à l’aide  de  cloisons  membra- 
neuses peu  résistantes  ; mais  l’espèce  de  diaphragme  ainsi  con- 
stitué présente  déjà,  de  chaque  côté,  quelques  faisceaux  charnus, 
et  peut  être  considéré  comme  une  première  ébauche  de  l’organe 
qui  porte  le  même  nom  chez  les  Mammifères,  et  qui,  chez  ces 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  le  mé-  qui  meuvent  les  côtes,  je  renverrai  au 
canUme  de  la  dilatation  du  thorax  des  mémoire  de  Sibson,  déjà  cité  (a). 
Oiseaux  et  le  rôle  des  divers  muscles 

fa;  On  Ihr  Nrrhanitm  af  Rêtpiratian  fphilot.  Tram.,  4Mt»,  p.  507  #1  suie.,  pl.  24  et  Î5). 
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derniers,  devient  un  des  principaux  agents  mécaniques  de  la 
respiration  (1). 

Les  poumons  des  ( fiscaux  adhèrent,  comme  ceux  des  Tortues, 
à la  voûte  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  l’expansion 
des  parois  de  celte  cavité  doit  les  dilater  directement;  mais  ce 
qu’il  importe  le  plus  de  noter  dans  le  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Animaux  est  le  mode  de  renouvellement  de  l’air  dans 
les  grands  réservoirs  avec  lesquels  les  poumons  sont,  comme 
nous  l’avons  déjà  vu,  en  communication  directe.  Or,  une  por- 
tion seulement  de  ces  réservoirs  se  trouve  comprise  avec  les 


(1)  l,i’  thorax  des  Oiseaux,  ai-je  dit, 
n'est  pas  séparé  de  l'alidomen  par  une 
grande  cloison  charnue,  comme  cela 
se  volt  chez  les  Mammifères;  mais  le 
muscle  diaphragme  , tout  en  étant 
réduit  & un  étal  rudimentaire,  existe 
cl  forme  avec  diverses  expansions 
membraneuses  un  système  dp  cloisons 
assez  compliqué.  On  trouve  d'abord . 
de  chaque  côté  de  la  poitrine  , un 
certain  nombre  de  languettes  muscu- 
laires qui  ont  été  décrites  par  Perrault 
sousle  nom  de  muscles  du  poumon  [a), 
qui  partent  des  angles  antérieurs  du 
sternum  ainsi  qti<-  de  la  face  interne 
des  côtes  des  troisième,  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires . se  por- 
tent obliquement  en  haut  et  en  de- 
dans , s’étalent  sur  le  poumon  et  s’y 
continuent  sous  la  forme  d'une  large 
membrane  aponévrotique.  Celle-ci  y 
adhère  par  sa  face  supérieure  et  va 
s'unir  avec  son  congénère  le  long  de 
la  ligne  médiane  du  dos,  où  elle  con- 
tracte aussi  des  adhérences  avec  la 
colonne  vertébrale  ; enfin  son  bord 


postérieur  est  attaché  à la  face  In- 
terne des  deux  dernières  côtes,  cl 
elle  est  perforée  au  niveau  des  orifices 
bronchiques  des  poumons,  aussi  bien 
que  pour  le  passage  des  bronches  ; 
mais  dans  tous  ces  points  elle  adhère 
intimement  au  bord  de  ces  orifices  ou 
aux  parois  des  tubes  qui  les  traver- 
sent b).  Isi  cloison  ainsi  formée,  et 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  dia- 
phragmite  antérieur , sépare  donc 
la  portion  de  la  cavité  thoracique  où 
se  trouvent  les  poumons  de  celle  qui 
loge  les  autres  viscères , ainsi  que  les 
réservoirs  pneumatiques  moyens  et 
postérieurs;  et  lorsque  les  fibres  mus- 
culaires qui  en  garnissent  les  bords 
extérieurs  viennent  à se  contracter, 
elle  doit  abaisser  In  partie  correspon- 
dante des  poumons,  à laquelle  sa  sur- 
face supérieure  est  étroitement  unie. 
Elle  doit  donc  dilater  ces  organes  et 
remplir  les  functious  d'un  agent  inspi- 
rateur. 

line  autre  cloison  de  même  nature, 
qu’on  peut  appeler  le  diaphragmite 


(a)  Pemnlt,  J Um.  pour  trrv;r  à l'hittoirr  nnlurrUe  ilrj  \nimnu  r.  *.  lit,  p.  tOS. 

(S)  Voy«  Snpp* Hfchttrhrit  *«r  l'appareil  retjùnloire  rfe*  fhiram,  pl.  1,  tij.  3 ; pt.  2 , 
fi,,  t,  «lr. 
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poumons  dans  l’intérieur  de  la  cavité  thoracique,  et  le  reste  est 
situe  en  dehors  decette  espèce  de  pompe,  et  n’est  protégé  contre  la 
pression  atmosphérique  que  par  des  parties  molles  et  flexibles  (1  ). 
Il  en  résulte,  par  conséquent,  une  certaine  complication  dans  les 
mouvements  de  l’air  contenu  dans  ce  système  de.  poches. 

Enfin  l’appareil  diaphragmatique  des  Oiseaux , tout  en  étant 
fort  réduit  dans  sa  portion  charnue,  est  en  réalité  fort  complexe, 
et  se  compose  de  deux  portions,  ou  diaphragmite» , bien  dis- 
tinctes, l’une  antérieure,  l'autre  postérieure;  mais  l’action  de 


thoraco-abdominal,  s'étend  verticale- 
ment depuis  le  rachis  jusqu'au  ster- 
num (a)  ; en  arrière  elle  prend  aussi 
des  pninls  d'attache  sur  le  bassin , et 
en  dessus  elle  se  confond  avec  la  base 
du  diaphragmite  antérieur  ; sa  face 
postérieure  oit  abdominale  s'applique 
sur  le  foie,  et  sa  face,  antérieure  ou 
thoracique  est  soudée  au  péricarde 
dans  toute  sa  portion  inférieure  et 
moyenne.  Oans  le  reste  de  son  éten- 
due. elle  est  en  rapport  avec  le  ré-er- 
voir  diaphragmatique  inférieur,  et  elle 
donne  naissance  à deux  expansions 
fibreuses  qui  se  portent  transversale- 
ment en  dehors,  l'une  h droite,  l'autre 
à gauche,  pour  aller  s’implanter  sur 
le  diaphragmite  antérieur,  entre  la 
troisième  côte  et  l'embouchure  de  la 
bronche,  de  façon  à compléter  la  ca- 
vité comprise  entre  les  deux  diaphrag- 
mites et  contenant  les  quatre  réservoirs 
aértfères  moyens.  Dans  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  ce  diaphrag- 
mite vertical , placé  ainsi  entre  le 
thorax  et  l’abdomen, est  formé  par  une 


lame  aponévrotique  très  mince  ; mais 
du  côté  du  rachis  on  y remarque  des 
faisceaux  de  fibres  musculaires  qui  se 
dirigent  de  la  ligne  médiane  en  de- 
hors, et  qui,  en  se  contractant,  doi- 
vent tendre  et  abaisser  toute  la  cloison. 

M.  Sa  ppc  y , à qui  l'on  doit  une 
étude  très  approfondie  de  cet  appareil, 
donne  à chacune  de  ces  cloisons  le 
nom  de  diaphragme,  et  admet  par 
conséquent  que  cher  les  Oiseaux  U 
existe,  non  pas  un  seul  diaphragme, 
comme  chez  les  Mammifères,  mais 
deux  diaphragmes  : un  thoraco-abdo- 
minal, qu'il  considère  comme  résul- 
tant du  développement  de  la  portion 
rachidienne  ; l'autre  , pulmonaire  , 
qu'il  compare  h la  portion  costale  de 
ce  muscle  6).  Cette  manière  de  voir 
avait  été  présentée  aussi  plus  ancien- 
nement par  Barlliolin  (c). 

Pour  plus  de  détails  h ce  sujet, 
je  renverrai  à la  Monographie  de 
M Sappcy,  et  à un  Mémoire  sur  le 
diaphragme,  par  M.  Itouget  (d). 

(1)  Voyez  page  35/j. 


(fl)  Voye*  Sappey,  Op.  cil.,  pl.  2,  fi".  2 et  3. 

(b)  Sapi  oy.  Rechercha  sur  l'appareil  respiratoire  de*  Oiseaux,  p.  21. 

(c)  Uartliolin  , De  diaphragma  lis  structura  nova,  1676»  el  dans  la  Dibl.  anat.  de  .Manget,  1. 1, 
p.  814. 

( d)  Rouget,  Le  diaphragme  chez  les  Mammifères , le*  Oiseaux  et  les  Reptiles,  p.  15  (extrait  de 
la  Revue  inAlirate  de  Paris,  1851). 
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ces  organes  n’csl  pas  aussi  puissanle  que  celle  du  diaphragme 
musculaire  des  Mammifères,  et  l’inspiration  s’effectue  princi- 
palement par  le  jeu  des  côtes. 

Lorsque  le  thorax  des  Oiseaux,  séparé  de  l’abdomen  par  la 
cloison  diaphragmatique  postérieure,  vient  à se  dilater,  l’air 
pénètre  à la  fois  dans  les  cellules  pulmonaires  et  dans  les  quatre 
réservoirs  diaphragmatiques  qui  sont  logés  dans  la  même 
chambre  respiratoire.  Mais  l’air  qui  se  précipite  dans  ces  organes 
ne  provient  pas  seulement  du  dehors,  car  la  cavité  des  poumons 
communique  librement  avec  les  grands  réservoirs  pneumatiques 
extra-thoraciques  aussi  bien  qu’avec  les  trachées,  et  l’on  voit 
ces  poches  s’affaisser  à chaque  mouvement  d’inspiration.  Du 
reste,  on  comprend  facilement  qu’il  doit  en  être  ainsi;  car  ni 
les  réservoirs  abdominaux , ni  les  réservoirs  cervicaux,  ne  se 
trouvent  séparés  de  l’atmosphère  par  des  parois  rigides,  et  par 
conséquent,  lors  de  l’agrandissement  des  cavités  thoraciques 
et  de  la  dilatation  de  l'air  contenu  dans  ces  cavités,  avec  les- 
quelles ils  communiquent  largement , la  pression  exercée  par 
l'atmosphère  sur  leurs  parois  ne  se  trouve  plus  contre-balancée 
par  l’élasticité  des  gaz  dont  ils  sont  remplis.  Cet  excès  de  pres- 
sion doit,  par  conséquent,  déterminer  le  reflux  de  l’air  de  l’in- 
térieur de  ces  poches  dans  la  pompe  aspirante  que  constitue  le 
thorax,  de  la  même  manière  que  le  poids  de  l’atmosphère  agis- 
sant sur  la  colonne  de  gaz  contenue  dans  la  bouche  et  la 
trachée  pousse  ce  fluide  dans  les  bronches. 

Lors  du  mouvement  contraire,  c’est-à-dire  quand  la  capacité 
du  thorax  diminue,  l’air  est  expulsé  à la  fois  des  poumons  et 
des  réservoirs  diaphragmatiques  : une  portion  de  ce  fluide  s’é- 
chappe au  dehors  par  les  bronches,  la  trachée  et  le  pharynx  ; 
une  autre  portion  s’engage  dans  les  réservoirs  pneumatiques 
qui  sont  situés  Imrs  de  cette  cavité,  c’est-à-dire  dans  les  poches 
cervicales,  claviculaires  et  abdominales.  Effectivement,  on  voit 
alors  l’abdomen  et  la  hase  du  cou  se  gonfler,  et,  à l’aide  de 
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quelques  expériences  sur  des  Animaux  vivants,  il  est  facile  de 
s’assurer  que  ces  mouvements  sont  dus  à la  sortie  d’une  portion 
de  l’air  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  (1  ). 

Par  exemple , si  l’on  plonge  dans  l’un  de  ces  réservoirs 
la  branche  inférieure  d’un  tube  à double  courbure  contenant 
un  peu  de  mercure,  de  façon  à constituer  un  manomètre  il 
air  libre , on  verra  le  mercure  s’élever  dans  la  branche  supé- 
rieure de  l’instrument  chaque  fois  que  le  thorax  se  resserre,  et 
s’abaisser  chaque  fois  que  cette  cavité  se  dilate  (2). 

Cet  antagonisme  entre  les  mouvements  de  la  portion  centrale 
ou  thoracique  de  l’appareil  respiratoire  des  Oiseaux  et  les  por- 
tions périphériques  ou  extra- thoraciques  peut  se  démontrer 
d’une  manière  encore  plus  simple.  Si  l’on  ampute  l’aile  d'un  Coq, 
qu’on  ouvre  la  cavité  pneumatique  dont  l’humérus  est  creusé, 
cavité  qui  communique  avec  les  réservoirs  aériens  de  la  base 
du  cou,  et  si  l’on  place  la  flamme  d'une  bougie  devant  l’ouver- 
ture ainsi  pratiquée , on  verra  cette  flamme  attirée  et  repoussée 
alternativement  par  le  courant  d'air  qui  entre  dans  l’humérus  au 
moment  où  le  thorax  se  dilate,  et  qui  en  sort  lorsque  cette  cavité 
se  resserre.  En  obstruant  la  trachée,  on  rend  cet  effet  plus 
marqué  , car  alors  la  totalité  de  l’air  qui  à chaque  mouvement 
d’inspiration  pénètre  dans  le  thorax  y arrive  par  les  poches 
pneumatiques  antérieures  et  l’ouverture  de  l’Immérus.  Un  bruit 
de  soufflet  plus  ou  moins  prononcé  accompagne  même  ce  mode 
singulier  de  respiration  (3;. 


(1)  Cet  antagonisme,  dans  le  jeu  de 
la  portion  thoracique  de  l'appareil 
respiratoire  et  les  grands  sacs  aeriens 
de  la  base  du  cou  et  de  l'abdomen,  a 
été  très  bien  observé  par  les  anciens 
membres  de  l’Académie  des  sciences. 


Inrsqn'en  1 689  Méry  fil.  sous  les  yeux 
de  celle  compagnie  , quelques  expé- 
riences sur  des  Oiseaux  vivants  (u). 

(il)  Sappey,  Op.  cit.,  p.  41. 

(3)  Idem,  ibid.,  p.  47. 


(a)  Hütoire  de  l'Académie  de$  eciencet,  t.  U,  p.  63.  — Le  nom  de  Mm  n‘eM  pas  mentionné 
dans  l’ailicle  rela  if  à telle  expert*  nce  ; mai*  on  voit,  par  un  passage  du  mémoire  de  Brémond,  In  à 
l’Académie  en  1739,  qu’cl.es  appartiennent  à ce  phjeiolO'iate  (voyu  Mém.  de  l'Acad.  de * tcicHcet t, 
1739,  p.  330). 


Digitized  by  Google 


MouvctncoU 

respiratoire» 

des 

Mammifère?. 


Constitution 
du  thorax. 


cm©». 


ÛOft  MOUVEMENT»  RR8PIRAT0IRKS. 

§8.  — C’est  dans  laclasscdes  Mammifères  quel'espèce  depompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  thoracique  arrive  au  plus  haut  de- 
gré de  perfection  : car  non-seulement  la  cavité  thoracique  de  ces 
Animaux  est  complètement  séparée  de  la  cavité  abdominale  par 
un  diaphragme  charnu,  mais  ses  parois  sont  organisées  de  façon 
à pouvoir  en  déterminer  l’agrandissement  dans  tous  les  sens. 

De  même  que  chez  les  Reptiles,  une  série  d’arcs  osseux 
forment  de  chaque  côté  la  portion  principale  de  la  charpente 
solide  du  thorax , et  ces  cerceaux  sont  articulés  par  paires  à la 
portion  moyenne  ou  dorsale  de  la  colonne  vertébrale.  Par  leur 
extrémité  opposée,  les  côtes  vertébrales , ainsi  dis|iosées,  se 
continuent  avec  des  pièces  cartilagineuses  de  même  forme  (1), 
et  ces  cartilages  costaux,  ou  côtes  sternales,  vont  pour  la 
plupart  s’unir  au  sternum  , qui  est  étroit  et  semble  répéter 
en  dessous  le  rachis  situé  le  long  de  la  partie  médiane  de  la 
voûte  du  thorax.  Mais  le  sternum  est  toujours  moins  long  que  la 
portion  dorsale  de  la  colonne  vertébrale  dont  les  cotes  dépen- 
dent; par  conséquent,  celles-ci  ne  trouvent  A s’appuyer  de  la 
sorte  que  daim  la  partie  antérieure  et  moyenne  du  thorax , et  les 
cartilages  de  celles  des  dernières  paires  ne  peuvent  qu'aller 
joindre  les  précédentes  ou  rester  libres  par  leur  extrémité  infé- 
rieure. On  donne  aux  premières  le  nom  de  vraies  côtes,  et  celles 
qui  ne  s’articulent  pas  directement  avec  le  sternum  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  fausses  côtes.  .Mais  cette  distinction  n'a  pas 
pour  nous  un  grand  intérêt,  et  ce  qu’il  nous  importe  surtout  de 
noter,  c’est  qu’en  général  les  côtes  vertébrales  et  les  côtes  ster- 
nales ne  sont  pas  unies  sous  un  angle  plus  ou  moins  ouvert, 


(1)  Chez  les  Cétacés  et  la  plupart 
des  Édentés,  les  cartilages  costaux 
deviennent  osseux  de  très  bonne 
heure.  .Meckel  a trouvé  les  côtes  ster- 
nales également  osseuses  chez  l’tlippo- 

(«)  Mcrtet,  Anatomie  emporte,  t.  lit,  p.  *48. 


potarne  (a).  Mais  il  paraît  y avoir, 
sous  le  rapport  de  la  texture  de  ces 
côtes,  beaucoup  de  variations  suivant 
les  individus. 
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comme  chez  les  Oiseaux  (1),  et  constituent  seulement  des  cer- 
ceaux courbes  dont  la  convexité  est  dirigée  en  dehors  et  en 
arrière  chez  les  Mammifères  qui  ont  une  position  horizontale, 
ou  en  dehors  et  en  bas  chez  l'Homme,  qui  se  tient  verticalement. 

11  est  aussi  à noter  que  les  côtes  de  la  première  paire  sont  très 
courtes,  et  que  les  suivantes  deviennent  de  plus  en  plus  longues 
jusque  vers  le  niveau  de  l'extrémité  postérieure  du  sternum,  puis 
se  raccourcissent  graduellement.  11  en  résulte  que  le  sternum, 
fort  rapproché  du  rachis  à son  extrémité  antérieure,  s’en  éloi- 
gne beaucoup  dans  le  voisinage  de  l'abdomen,  et  que  la  cavité 
du  thorax  a la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet  serait  dirigé  en 
avant  vers  le  cou,  et  la  base  tronquée  obliquement,  de  façon  à 
se  prolonger  beaucoup  plus  loin  du  côté  dorsal  du  corps  que  du 
côté  ventral.  L)u  reste,  la  forme  générale  de  celle  espèce  de  cage 
osseuse  qui  entoure  la  cavité  thoracique  varie  aussi  un  peu  sui- 
vant le  degré  de  courbure  des  côtes,  et  son  étendue  est  en  partie 
subordonnée  au  nombre  de  ers  os,  nombre  qui  est  sujet  à des 
variations  assez  grandes.  Ainsi,  chez  l’Homme  on  en  compte 

12  paires;  chez  quelques  Mammifères,  tels  que  certaines  Chauves- 
Souris,  on  n’en  trouve  que  11  paires;  mais  en  général  il  y en  a 
13, 14, 15  ou  même  16  paires,  et  quelquefois  davantage  : ainsi  le 
Cheval  en  a 18  paires,  l’Éléphant  20  paires  et  l’Unau  23  paires. 
Lorsque  le  système  costal  se  prolonge  très  loin  vers  le  bassin, 
le  sternum  est  en  général  très  court,  et  par  conséquent  la  hase 
du  cône  formé  par  le  thorax  très  oblique  ; disposition  qui  est 
portée  à un  très  haut  degré  chez  les  Cétacés  (2).  Enfin  le  ster- 


(1)  Chez  quelques  Mammifères,  les  (2)  Hunier  a trouvé  que  chez  le 
côtes  sont  au  contraire  coudées  eu  Halæna  boop»  il  n'y  a qu'une  seule 

forme  de  V,  à peu  près  comme  chez  paire  de  côtes  qui  s'unissent-au  ster- 

les  Oiseaux  : par  exemple,  chez  le  num , et  onze  paires  de  fausses 

Marsouin  (a)  et  le  Dauphin  (6).  côtes  Je). 

(a)  Sibnon,  On  the  Meennum  of  Respiration  ( Philos . T rang.,  1 pî.  2lï,  fîp.  7). 

(ft)  Voje*  Can»,  Tabula:  anatom.  cmnpar.  illustr.,  pars  n,  pl.  lï,  fip.  I 4. 

(c)  Œuvres  tic  Hunier,  1.  IV,  p. 
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num  lui-même  se  compose  d’une  série  de  petits  os  qui  restent 
souvent  distincts  et  mobiles  les  lins  sur  les  autres,  ainsi  que 
cela  se  voit  d’ordinaire  chez  les  Ruminants  et  les  Pachydermes, 
mais  qui  d’autres  fois  se  soudent  entre  eux  de  façon  à ne  laisser 
qu’une  seule  ligne  articulaire  transversale,  comme  cela  a lieu 
chez  l’Homme  (1). 

En  général,  les  côtes  sont  étroites  et  laissent  entre  elles  un 
espace  assez  considérable;  quelquefois  cependant  elles  se  ren- 
contrent et  chevauchent  même  les  unes  sur  les  autres,  connue 
cela  se  voit  chez  le  Tatou  noir  (2).  Mais,  quoi  qu’il  en  soit  à cet 
egard,  elles  sont  susceptibles  tic  s'écarter  ou  de  se  rapprocher 
entre  elles,  et  sont  unies  par  deux  couches  de  fibres  musculaires 
obliques  qui  constituent,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  des  muscles  intercostaux  externes  et 
internes. 

La  paroi  abdominale  ou  postérieure  du  thorax  est  formée , 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  par  une  grande  cloison  contractile 
appelée  diaphragme , qui  s’étend  de  la  colonne  vertébrale  au 
sternum , et  qui  se  fixe  aussi  au  bord  postérieur  du  système 
costal  (Su  Elle  est  constituée  par  des  faisceaux  de  fibres  tmisoii- 


Cuvier  a trouvé  chez  le  I.amentin  deux 
paires  de  vraies  côtes  el  quatorze  j 
paires  de  fausses  côtes  (a). 

Chez  le  Cheval,  il  y a huit  paires  de  < 
vraies  cotes  el  dix  paires  de  fausses  t 
côtes.  I 

(1)  Les  autres parlicnlarilésdc  struc-  t 
turc  que  le  sternum  présente  chez  dl-  ? 
vers  Mammifères  n'ayant  que  peu  | 
d’influence  sur  le  rôle  de  cet  os  dans  c 
les  mouvements  respiratoires,  ne  se-  1 
ront  indiquées  qu'à  l'occasion  de  l’élude  ; 
spéciale  du  squelette.  ( 

(a)  Ann,  du  Un».  d'fiitt.  liât.,  I.  XIII,  p.  292. 

(h)  Haller,  Icnnum  onatmiiimrum  fn*r.  I,  1747. 


(2)  Voyez  Cuvier,  Ossements  fos- 
siles, pl.  211,  fig.  1. 

(3)  I.'exislence'de  celle  cloison  était 
connue  d'Ilippocrale,  et  le  nom  de 
diaphragme  parait  y avoir  été  donné 
par  Platon  ; mais  (îalien  est  le  pre- 
mier qui  ail  eu  une  idée  juste  de  sa 
structure  et  de  ses  usages  dans  la  res- 
piration. Vésalc  en  donna  une  des- 
cription assez  bonne  ; mais  le  travail 
le  plus  complet  sur  ce  muscle  est  dd 
à Haller,  et  la  figure  qu'il  en  donna 
est  très  bonne  (/<). 
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laires  qui , fixés  à la  portion  lombaire  de  la  colonne  vertébrale, 
s’avancent  vers  le  thorax  et  s'v  épanouissent  en  une  membrane 
aponévrotique  , d’où  une  multitude  d’autres  fibres  charnues 
rayonnent  pour  aller  s’attacher  au  bord  de  la  cage  thora- 
cique (4).  La  portion  lombaire  est  connue  sous  le  nom  de 
piliers  du  diaphragme , et  la  portion  aponévrotique  est  appelée 
centre  phrénique  ; cette  dernière  forme,  avec  les  libres  mus- 
culaires qui  en  partent,  une  sorte  de  grand  voile  tendu  tout 
autour  entre  le  thorax  et  l’abdomen.  L’œsophage  et  les  gros 
vaisseaux  sanguins  du  tronc  la  traversent  à l’aide  d’espaces 
ménagés  entre  les  faisceaux  charnus  des  piliers  et  adhèrent  aux 
bords  de  ces  ouvertures.  Quelques-unes  des  fibres  des  piliers 
s'entrecroisent  même  au-dessus  de  l’œsophage  et  s’y  terminent 
de  façon  à embrasser  ce  tube  sans  concourir  à la  constitution  de 
la  portion  eloisonnairc  du  diaphragme  (2).  Il  en  résultcquc, du 
côté  de  l’abdomen,  la  clôture  de  la  cavité  thoracique  est  eoin- 


(1)  Ou  sc  fixer  un  peu  plus  en  ar- 
rière, sur  les  parois  abdominaux,  et 
s’y  continuer  avec  les  fibres  du  muscle 
transversc  de  l’abdomen,  disposition 
qui  sc  voit  citez  la  Baleine  jubarte 
et  le  Lamenlin. 

Chez  l’Homme,  quelques-unes  de 
ses  fibres  présentent  le  même  mode 
de  terminaison. 

(2)  M.  Ilougel,  qui  a fait  une  étude 
spéciale  du  mode  de  distribution  et 
des  connexions  des  fibres  churnuesdu 
diaphragme,  a constaté  que  chez  le 
Lapin  la  portion  oesophagienne  de  ce 
muscle  es!  parfaitement  distincte  du 
reste  et  constitue  on  véritable  sphinc- 
ter; mais,  chez  l'Homme,  elle  est  fieu 
développée  et  se  I rou  vc  représentée  seu- 
lement par  quelques  fibres  qui  sc  déta- 
chent des  piliers  pour  aller  se  terminer 
sur  l'œsophage.  .Nous  aurons  1 revenir 
sur  cetfe  disposition . lorsque  nous 


étudierons  les  organes  de  la  digestion. 

fl  est  également  à noter  ici  que, 
chez  le  Lapin,  les  fibres  musculaires 
des  piliers  se  continuent,  chacune  In- 
dividuellement, avec  une  des  iibresde 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme 
par  l’intermédiaire  d’une  des  fibres 
aponévrotiques  du  centre  phrénique, 
de  sorte  que  ce  muscle  est  bien  évi- 
demment de  la  nature  de  ceux  que 
les  anatomistes  appellent  muscles  di- 
gastriques  ; seulement  ici  les  fibres 
charnues  de  l’un  des  bouts  (ou  ven- 
tre-} se  trouvent  étalées  eu  éventail 
pour  former  la  cloison,  el  celles  du  bout 
opposé  sont  réunies  en  faisceaux  pour 
constituer  les  piliers,  tandis  que  dans 
les  muscles  digastriques  ordinaires  les 
deux  portions  affectent  celle  dernière 
disposition.  Chez  les  grands  Mammi- 
fères, cette  continuité  entre  les  fibres 
des  deux  portions  du  diaphragme  est 
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plèle.  J’tijoiiterni  encore  que  la  ('ace  antérieure  ou  pulmonaire 
de  celle  cloison  contractile  est  convexe,  tandis  que  sa  face  pos- 
térieure ou  abdominale  est  concave,  de  façon  qu’elle  s’avance  en 
forme  de  voûte,  ou  plutôt  de  dôme,  dans  l’intérieur  de  la  chambre 
respiratoire,  disposition  qui  est  d’une  haute  importance  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration.  La  courbure  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  surtout  très  grande  chez  les  Mammifères  dont  les 
côtes  se  continuent  fort  loin  vers  le  bassin,  et  celle  conforma- 
tion, qui  a pour  résultat  d’augmenter  l’étendue  de  la  cavité 
abdominale  du  côté  du  sternum  et  de  permettre  aux  poumons 
de  se  prolonger  beaucoup  au-dessus  de  la  masse  viscérale,  et 
qui  est  très  remarquable  chez  les  Mammifères  aquatiques,  a son 
utilité  dans  le  mécanisme  de  la  natation  (1). 

l)u côté  antérieur,  à la  base  du  cou,  le  sommet  delà  chambre 
respiratoire  livre  passage  à l’œsophage,  à la  trachée  et  aux 
vaisseaux  sanguins  ; mais  toutes  ces  parties  sont  intimement 
réunies  entre  elles  par  du  tissu  connectif  ainsi  que  par  des 
expansions  aponévroliques , et  des  muscles  dont  nous  aurons 
aussi  à parler  bientôt  s’étendent  de  chaque  côté  du  cou  entre 
les  côtes  et  la  portion  cervicale  de  la  colonne  vertébrale , de 
façon  ipie,  là  comme  partout  ailleurs,  la  cavité  du  thorax,  tout  en 
se  prolongeant  un  peu  an  delà  des  côtes  de  la  première  paire  à 
la  base  du  cou  (2),  se  trouve  complètement  fermée. 


moins  Évidente,  5 cause  de  l’entrc- 
eroisement  de  leur  portion  tendineuse 
dans  le  centre  phrénique  (a). 

(1)  Cher  le  Dugong,  par  exemple, 
les  poumons  s’étendent  en  arriére  jus- 
qu’au niveau  de  l'ombilic,  mais  n’oc- 
cupent que  la  moitié  dorsale  du  tronc, 


et  les  viscères  abdominaux  s'avancent 
en  dessous  jusque  vers  la  partie  anté- 
rieure du  thorax  (6). 

(2;  Cher  l'Homme,  cette  portion 
cervicale  de  la  chambre  thoracique 
est  peu  étendue;  mais,  cher  quelques 
Mammifères,  elle  acquiert  des  dhnen- 


la)  nmigH,  le  diaphragme  considéré  cSrs  la  Mammifères,  la  Oiseaux  el  la  Reptiles  ( Gaulle 
msUralc,  1 851). 

(b)  Voyez  Carir»,  Tabula-,  anaiom.  cmnpar.  illnilr.,  pars  vu,  pi.  8,  lig.  i. 
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Enfin  une  membrane  séreuse  mince  et  transparente,  la 
plèvre  , en  tapisse  la  surface  interne  et  adhère  à ses  parois  (1). 
Cette  membrane  se  réfléchit  aussi  sur  chacun  des  poumons  pour 
se  souder  à la  surface  externe  de  ces  organes.  Elle  constitue  de 
la  sorte  de  chaque  côté  du  thorax  une  double  poche  qui  enca- 
puchonné le  poumon  correspondant.  La  surface  externe  du 
feuillet  profond  ou  pulmonaire  de  cette  double  tunique  est  en 
contact  avec  la  surface  interne  du  feuillet  externe  ou  costal , 
mais  n’y  adhère  pas;  ces  deux  surfaces  juxtaposées,  parfaite- 
ment lisses , sont  au  contraire  continuellement  lubrifiées  par 
un  liquide  séreux  qui  les  rend  glissantes , et  elles  sont  émi- 
nemment propres  à diminuer  le  frottement  entre  les  poumons 
et  les  parois  thoraciques  lorsque  ces  parties  viennent  à se  mou- 
voir. Sur  la  ligne  médiane  du  corps,  là  où  les  sacs  formés  par 
les  |)ortions  costales  des  plèvres  se  rencontrent , .ces  lames 
membraneuses  s’adossent  et  constituent  une  cloison  longitudi- 
nale qui,  étendue  entre  les  poumons,  divise  la  chambre  respi- 
ratoire en  deux  loges.  Cette  cloison  a reçu  le  nom  de  «lé- 


sions considérables.  Ainsi , chez  le 
Marsouin,  animal  dont  le  cou  est  très 
court  et  peu  mobile,  la  cavité  ainsi 
constituée  par  l’espace  compris  entre 
les  muscles  de  cette  région  en  avant 
et  sur  les  côtés,  la  trachée  en  liant  et 
les  côtes  de  la  première  paire  en  ar- 
rière , est  très  grande  et  en  forme 
d'entonnoir.  Une  portion  considérable 
des  poumons  y est  logée  (<i). 

(t)  L'existence  de  cette  tunique 
pulmonaire  était  connue  des  anciens: 
Arétée  en  parle,  et  C.alien  en  a donné 


une  description  succincte.  Vésale,  que 
l’on  nomme  à juste  litre  le  restaura- 
teur de  l'anatomie,  montra  comment 
les  deux  sacs  formés  par  les  plèvres 
sc  réunissent  pour  constituer  le  nié- 
diastin  (6).  Enfin,  Haller  (e)  démontra 
expérimentalement  que  la  plèvre  cos- 
tale n'est  pas  séparée  de  la  plèvre 
pulmonaire  |iar  un  espace  vide  on 
par  de  l’air,  ainsi  que  l'avaient  pensé 
Morgagni  (d),  Haies  (e)  et  Hambur- 
ger (/’);  fait  qui  du  reste  avait  déjà  été 
annoncé  par  Swammerdam  (3). 


(s)  Siheon,  On  the  Mtchnnirm  of  /iffpimtion  \Philot.  TVfllu.,  tSW,  p 536). 
(fr)  V étale,  De  humant  rorporû  fabrica,  <543. 

(c)  llallcr.  De  respir.  exper.  anatotn.,  «cct.  3,  4740. 

(dt  Morgajfni,  Adverxaria  anatomica,  l V,  474P. 

\e)  Haies,  Statique  des  /InimatU,  p.  72. 

{ f)  Hamhurjcr,  De  resjnrationis  mechnnisma  el  vnt,  1727. 

(fl)  Swatmucnlam,  Tradnlua  physu:o-mtatom>co~meHicu3  de,  respirations,  I6f>7. 
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diastin , et,  eoiiiine  nous  le  verrons  plus  tard  , elle  loge  entre 
ses  deux  feuillets  le  cœur  et  la  tunique  membraneuse  de  eel 
organe  (1). 

Diuuiion  S 9.  — lui  chambre  thoracique,  ainsi  constituée,  est  suseen- 
che>  l'Homme,  liblc  de  s agrandir,  suivant  ses  trois  dimensions,  et  pour  bien 
comprendre  le  mécanisme  de  sa  dilatation,  il  est  nécessaire 
d’analyser  les  mouvements  qu’elle  exécute.  Dans  celte  étude, 
je  prendrai  l’Homme  pour  exemple,  et  sans  m’arrêter  sur  les 
points  d’un  intérêt  secondaire  au  sujet  desquels  de  nombreuses 
discussions  se  sont  élevées  parmi  les  physiologistes,  je  cher- 
cherai à faire  bien  saisir  ce  qu’il  nous  importe  le  plus  de  con- 
naître. 

Actio„  Dans  l’étal  de  repos,  le  diaphragme,  avons-nous  dit,  s’élève 
du  dupiir^mo.  e)1  |orme  (je  (jôme  dans  l’intérieur  du  thorax,  et  celle  cloison  se 
compose  en  majeure  partie  de  libres  contractiles.  Or  ces  libres, 
lorsqu’elles  entrent  en  action , se  raccourcissent  ; par  consé- 
quent, leur  contraction  détermine  une  diminution  dans  l’arc  de 
cercle  qu’elles  décrivent,  et  il  en  résulte  un  abaissement  cor- 
respondant de  la  voûte  qui  constitue  le  plancher  de  la  chambre 
respiratoire.  Par  conséquent  aussi  la  contraction  du  diaphragme 
entraîne  une  augmentation  dans  le  diamètre  vertical  de  la  cavité 
située  au-dessus  et  une  augmentation  correspondante  dans  l’es- 
nique,  occupé  par  les  poumons.  L’abaissement  du  centre  pliré- 
paee  lequel  est  eu  rapport  avec  la  portion  du  thorax  occupée 
par  le  cœur,  est  en  général  peu  considérable  ; mais  les  libres 
charnues  qui  se  rendent  de  celle  expansion  tendineuse  au  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique,  tendent  à devenir  droites  au 

(l)  Catien  a Tait  remarquer  que  la  lorsque  du  côté  opposé  elle  est  deve- 
cloison  verticale  formée  par  le  me-  nue  impossible  par  Mille  d'une  large 
diaslin  divise  le  thorax  de  façon  que  plaie  jvlnélranle  qui  laisse  entrer  l'air 
la  respiration  peut  continuer  d'un  côté,  dans  celle  cavité  (n). 

fr.  Cilien,  Œuvres.  Ir*t  fsr  Inroml-ri , t.  1 ; 3 fi  S , 
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moment  de  leur  contraction , el,  en  se  raccourcissant  ainsi , 
agrandissent  l’espace  qui  est  situé  entre  les  parties  latérales  de 
la  voûte  diaphragmatique  et  les  côtes,  en  même  temps  qu'elles 
s’éloignent  du  sommet  du  cône  qui  représente  le  thorax.  Or,  la 
partie  inférieure  des  poumons  occupe  précisément  la  portion 
de  la  cavité  thoracique  qui  se  dilate  de  la  sorte , et  il  s'ensuit 
que  le  muscle  diaphragme  est  un  agent  aspirateur  puissant.  Il 
est  aussi  à noter  que  rabaissement  de  la  voûte  diaphragmatique 
exerce  sur  la  capacité  de  la  cavité  abdominale  située  en  dessous 
une  influence  contraire  ; en  se  contractant,  cette  cloison  refoule 
en  bas  el  en  avant  les  viscères  en  contact  avec  sa  face  infé- 
rieure, el  comme  les  parois  latérales  et  antérieure  de  l’abdo- 
men sont  extensibles,  elles  cèdent  à la  pression  ainsi  exercée , 
de  telle  sorte  que  l’action  inspiratoire  du  diaphragme  se  traduit 
à l’extérieur  par  un  gonflement  du  ventre. 

$ 10.  — Le  jeu  des  côtes  peut  déterminer  l’élévation  de  l’ex- 
trémité supérieure  du  sternum  el  contribuer  aussi  à l'augmen- 
tation du  diamètre  vertical  de  la  chambre  respiratoire.  En  effet, 
l’extrémité  antérieure  des  côtes  de  la  première  paire  à laquelle 
cet  os  est  lixé  descend  beaucoup  au-dessous  du  point  «l’articula- 
tion de  leur  extrémité  postérieure  avec  la  colonne  vertébrale, 
et  lorsque  les  muscles  qui  s’étendent  de  la  portion  cervicale 
de  la  colonne  à ces  mêmes  côtes  viennent  à se  contracter, 
ils  en  relèvent  l’extrémité  antérieure.  Mais  les  diverses  positions 
que  les  côtes  peuvent  prendre  exercent  surtout  une  influence 
importante  sur  la  largeur  du  thorax  cl  sur  le  diamètre  antéro- 
postérieur de  celle  cavité. 

Pans  l’état  de  repos,  les  côtes,  avons  nous  dit,  descendent 
très  obliquement  de  la  colonne  vertébrale  vers  le  sternum  , et 
leur  articulation  avec  celte  colonne  constitue  une  sorte  de  char- 
nière. Quand  les  muscles  dont  ils  sont  pourvus  se  raccour- 
cissent et  les  tirent  en  haut , ces  cerceaux  thoraciques  peuvent 
donc  se  redresser,  et  en  devenant  moins  oblique,  leur  extrémité 


Action 
des  cAtes. 
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antérieure  doit  s’éloigner  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité 
respiratoire.  Or,  celte  extrémité  est  lié»,  comme  nous  l’avons 
vu,  au  sternum,  qui  constitue  la  paroi  antérieure  du  thorax,  et 
par  conséquent  aussi  l’élévation  des  eûtes  doit  porter  cet  os  en 
avant  et  augmenter  d'autant  l’espace  compris  entre  lui  et  la 
colonne  vertébrale , ou , eu  d’autres  mots,  augmenter  d’autant 
le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  chambre  occupée  par  les 
poumons. 

Chez  l’Homme  et  la  plupart  des  Mammifères  , les  eûtes  ver- 
tébrales sont  soudées  bout  à bout  avec  les  eûtes  sternales  cor- 
respondantes, et  ne  présentent  pas  à leur  point  de  jonction  une 
articulation  en  charnière  qui  permette  à ces  dernières  de  se 
redresser  et  d’allonger  ainsi  les  leviers  interposés  entre  la 
colonne  vertébrale  et  le  sternum , comme  cela  a lieu  chez  les 
Oiseaux  (1).  Mais  ici  les  eûtes  sternales  ne  sont  pas  osseuses  , 
elles  restent  cartilagineuses , et  conservent  par  conséquent 
une  certaine  tlcxibililé  ; or,  celle  flexibilité  permet  quelques 
légères  variations  dans  leur  degré  de  courbure,  et  lorsque 
les  muscles  inspirateurs  tirent  les  eûtes  vertébrales  en  haut , 
cette  courbure  diminue  effectivement  un  peu,  ce  qui  entraîne 
un  allongement  correspondant  dans  la  corde  de  l’arc  décrit  par 
la  côte,  ainsi  modifiée , et  par  conséquent  aussi  un  mouvement 
du  sternum  en  avant.  La  flexibilité  des  cartilages  costaux  con- 
tribue donc  à produire  ici,  en  petit,  un  résultat  analogue  à celui 
que  détermine  chez  les  Oiseaux  l’ouverture  de  l’angle  formé 
par  la  réunion  des  portions  vertébrale  et  sternale  de  chaque 
cerceau  costal  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  398.  qui  se  redresse  ainsi  étant  dirigée 

(2)  La  diminution  dans  la  courbure  de  dedans  en  dehors  aussi  bien  que 
des  côtes,  due  à l'élasticité  de  leurs  d'avant  en  arrière.  Voyez  à ce  sujet 
cartilages  dont  il  vient  d’étre  question,  les  figures  théoriques  données  par 
contribue  aussi  à rélargissement  de  Sibson  (a). 

ta  poitrine,  la  portion  des  arcs  costaux 

(a)  On  ih t Mechanism  of  flapn-aiion  (P/iitas.  Tra «*.,  UUO,  p.  500). 
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$ 1 i . — 1. 'augmentation  dans  le  diamètre  antéro  postérieur  du 
thorax  n ’est  pas  le  seul  résultat  obtenu  par  le  jeu  des  côtes  ; ces 
leviers  sont  disposés  de  façon  à déterminer  aussi  la  dilatation 
transversale  de  la  chambre  respiratoire.  En  effet,  les  côtes  sont 
légèrement  tordues,  non  loin  de  leur  articulation  vertébrale, 
et  leur  plan  de  courbure  se  trouve  incliné  en  bas  et  en  dehors. 
11  en  résulte  que  la  traction  en  haut,  opérée  sur  le  sommet  de 
l'arc  formé  par  chacun  de  ces  os,  tend  à leur  faire  exécuter  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  l’axe  représenté1  parla  corde  de 
cet  arc,  et,  en  diminuant  l’obliquité  de  leur  plan  de  courbure , 
les  écarte  de  la  ligne  médiane  du  coqis. 

11  est  facile  à comprendre  aussi  comment  ces  mouvements 
d’élévation  et  de  rotation  des  côtes  peuvent  déterminer  en  même 
temps  une  certaine  augmentation  dans  les  espaces  qui  les  sépa- 
rent entre  elles,  et  par  suite  un  accroissement  dans  l’étendue 
des  parois  de  la  cavité  thoracique.  Si  ces  leviers  formaient  avec 
la  colonne  vertébrale  un  angle  droit , et  si  celle  colonne  était 
elle-même  une  droite , les  espaces  intercostaux  seraient  partout 
égaux  à la  distance  comprise  entre  leurs  extrémités  postérieures, 
et  s’ils  formaient  au  contraire  avec  le  rachis  un  angle  suffi- 
samment oblique , ils  se  toucheraient,  tout  en  restant  parallèles 
entre  eux.  Par  conséquent,  lorsque,  par  l’action  des  muscles 
élévateurs  des  eûtes  cette  obliquité  diminue , leur  écartement 
doit  tendre  à augmenter. 

Ceci  nous  explique  aussi  pourquoi,  lorsque  le  torse  est  redressé, 
la  dilatation  du  thorax  peut  s’effectuer  d’une  manière  plus  com- 
plète que  lorsque  le  dos  est  voûté  et  la  colonne  vertébrale 
fortement  courbée  en  avant , fait  que  l’expérience  journalière 
nous  apprend  à connaître,  et  que  les  médecins  qui  s’occupent 
d'hygiène  ne  doivent  pas  négliger.  Effectivement  les  côtes  sont 
presque  toutes  fixées  par  leurs  deux  extrémités,  de  façon  à 
conserver  toujours  leur  parallélisme  général,  cl  par  conséquent, 
lorsqu'on  s’élevant  elles  prennent  une  position  horizontale,  elles 
II.  • 53 
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n’atteindront  leur  maximum  d’écartement  que  là  où  elles  for- 
meront avec  le  rachis  un  angle  droit  ; or,  cette  condition  ne  sera 
réalisée  que  pour  une  seule  d’entre  elles  à la  fois,  si  le  rachis 
présente  une  forte  courbure  en  avant , et  vers  les  deux  extré- 
mités de  la  série  de  ces  os,  leur  élévation  les  placera  sôus  ce 
rapport  dans  une  position  défavorable  à la  dilatation  du  thorax. 
L’elïet  produit  sera,  au  contraire,  d’autant  [dus  grand,  que  la 
colonne  se  rapprochera  davantage  de  la  ligne  droite,  car  alors 
un  plus  grand  nombre  de  côtes  formeront  à la  fois  avec  cette 
colonne  un  angle  droit  ou  au  moins  un  angle  très  ouvert  (1). 


(1)  Il  est  bon  de  remarquer  aussi 
que  la  courbure  constante  de  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale 
doit  faire  varier,  dans  les  diverses  ré- 
gions du  thorax,  le  degré  d'écartement 
des  côtes  résultant  du  mouvement 
d’élévation  de  ces  os.  Kn  effet,  la  con- 
cavité de  la  tige  rachidienne  étant  di- 
rigée en  avant,  les  côtes  doivent  former 
avec  celle-ci  dos  angles  dont  le  degré 
d'acuité  varie  suivant  que  ces  leviers 
parallèles  s'articulent  avec  la  porliou 
supérieure,  la  portion  moyenne,  ou 
la  portion  inférieure  de  l'arc  de  cercle 
ainsi  constitué. 

Dans  le  repos,  les  côlcs  attachées  à 
la  portion  inférieure  et  moyenne  de  cet 
arc  forment  avec  lui  un  angle  plus  ou 
moins  aigu  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut  et  en  arrière  ; par  consé- 
quent, lorsqu'en  s'élevant,  elles  ten- 
dent à prendre  une  position  horizon- 
tale, elles  forment  avec  la  colonne  un 
angle  qui  se  rapproche  de  l'angle 
droit,  et  elles  s'écartent  davantage 
entre  elles. 

Mais  les  côtes  qui  s'appuient  sur  la 
portion  supérieure  du  même  arc  de 
cercle  représenté  par  la  colonne  verté- 
brale ne  sc  trouvent  pas  dans  les  mêmes 


conditions.  La  concavité  du  rachis  y est 
dirigée  en  avant  et  en  bas,  et  les  côtes, 
en  la  rencontrant,  forment  avec  celle 
tige  osseuse  un  angle  droit  ou  un  angle 
plus  ou  moins  aigu  dont  le  sommet  est 
dirigé  en  bas  ; l'élévation  de  ces  côtes 
doit  donc  tendre  il  diminuer  encore 
l’ouverture  de  cet  angle,  et  par  con- 
séquent aussi  doit  tendre  à diminuer 
l'espace  laissé  entre  ces  os. 

L'élargissement  des  espaces  inter- 
costaux qui  résulte  de  l'élévation  des 
côles  de  la  région  moyenne  cl  inférieure 
du  thorax  ne  s'observe  donc  pas  entre 
les  côtes  ries  premières  paires,  lorsque 
celles-ci  exécutent  les  mêmes  mouve- 
ments, et  si  l’on  présentait  d’une  ma- 
nière trop  générale  ce  qui  a été  dit 
ci-dessus  au  sujet  de  l'influence  de  ces 
mouvements  sur  l'étendue  des  espaces 
intercostaux,  on  ne  serait  pas  dans  le 
vrai.  L'élévation  des  côles  moyennes 
cl  inférieures  est  suivie  de  cet  cflet  ; 
mais  l'élévation  des  côles  supérieures 
détermine  un  résultat  inverse,  c'est-à- 
dire  la  diminulion  de  la  largeur  des 
espaces  intercostaux.  Néanmoins  l'ef- 
fet total  ainsi  produit  est  une  dilata- 
tion du  thorax,  car  les  espaces  inter- 
costaux qui  s'agrandissent  lors  de 
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H esl  aussi  à noter  que  l’écartement  des  côtes  entre  elles , et 
par  conséquent  l’étendue  des  parois  thoraciques,  s’accroîtra 
davantage  encore  si  pendant  que  les  eûtes  de  la  partie  moyenne 
et  supérieure  de  la  poitrine  s’élèvent,  celles  de  la  portion  infé- 
rieure du  thorax  s’abaissent.  Or,  c'est  ce  qui  a effectivement 
lieu  lors  des  grands  mouvements  inspiratoires , et  les  eûtes  des 
deux  dernières  paires  étant  flottantes,  c’est  -à-dire  libres  à leur 
extrémité  antérieure,  sont  susceptibles  d’un  déplacement  assez 
considérable.  Elles  peuvent  en  même  temps  s’écarter  notable- 
ment de  la  ligue  médiane,  et  nous  rappellent,  par  lfeur  disposi- 
tion , l’appareil  costal  dont  nous  avons  déjà  étudié  le  jeu  chez 
les  Ophidiens. 

Ainsi,  en  résumé,  le  plancher  bombé  do  la  chambre  respira- 
toire peut  s'aplatir  et  s’abaisser;  le  sternum,  qui  en  occupe  la 
paroi  antérieure,  peut  se  porter  en  avant  et  s’éloigner  du  rachis; 
enfin  les  eûtes  peuvent , par  un  mouvement  de  rotation , se 
relever  et  s’écarter  de  la  ligne  médiane  du  corps , en  même 
temps  quelles  s’écartent  entre  elles  par  suite  de  l’ascension  de 
celles  qui  avoisinent  le  sommet  du  thorax  et  de  rabaissement 
de  celles  qui  occupent  la  partie  inférieure  de  L’espèce  de  cage 
formée  par  ces  os. 

<*  12. — Tels  sont  les  principaux  mouvements  qui  concourent 
à effectuer  la  dilatation  du  thorax  et  à déterminer  l’entrée  de  l’air 
dans  les  poumons.  Dans  tout  ce  que  je  viens  d’en  dire , je  n’ai 
cherché  qu’à  en  donner  une  idée  générale,  et  pour  nos  éludes 
de  physiologie  comparée  ces  notions  pourraient  suffire;  mais  le 


l’«Mévalion  de»  côte»  sont  beaucoup 
plus  nombreux  et  plu»  «‘tendus  que 
ceux  pour  lesquels  le  mt'me  mouve- 
ment détermine  l'effet  contraire.  Pour 
bien  saisir  cette  portion  du  mécanisme 


des  mouvements  inspiratoires,  on  peut 
s’aider  utilement  des  ügnres  théori- 
ques données  par  M.  Sibson  dans  le 
mémoire  déjà  eilé  (a),  ou  par  M.  Hut- 
chinson  (6). 


(fl)  Sibson,  On  the  Mechanism  of  Respiration  {Philos.  Trans.,  1 8 K»,  p.  51 2). 

(&)  béas  l’article  Thorax  (Todds  Gyclopœdia  ofanatomy,  vol.  IV,  p.  1047,  fijf.  »»78  cl 
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mécanisme  de  la  respiration  chez  l'Homme  est  un  point  si 
important , en  hygiène  et  en  médecine , qu’il  me  paraît  utile 
d’entrer  ici  dans  quelques  détails  de  plus  à ce  sujet,  et  d’exa- 
miner de  plus  près  la  part  que  prend  dans  le  phénomène  de 
l’inspiration  chacun  des  instruments  dont  l’ensemble  constitue 
la  pompe  aspirante  représentée  par  le  thorax. 

Les  côtes , avons -nous  dit , sont  dirigées  obliquement  en 
avant  et  en  bas,  de  sorte  qu’en  se  relevant  et  en  se  rapprochant 
de  la  position  horizontale,  leur  extrémité  antérieure  s’éloigne  de 
la  paroi  postérieure  du  thorax  et  augmente  d'autant  le  diamètre 
antéro-postérieur  de  cette  cavité.  En  se  relevant  ainsi , elles 
restent  à peu  près  parallèles  entre  elles , et  il  en  résulte  que 
l’effet  utile  produit  par  le  mouvement  de  chacun  de  ces  leviers 
doit  être  d’autant  plus  grand  que  sa  longueur  est  plus  considé- 
rable, ou,  pour  parler  plus  exactement , que  reflet  augmente 
avec  la  longueur  de  la  corde  de  l’arc  formé  par  chacun  de  ces 
segments  de  cercle.  Or,  cette  longueur  varie  beaucoup  (1); 
elle  grandit  rapidement  de  la  première  côte  à la  cinquième,  et 
atteint  son  maximum  à la  huitième,  pour  décroître  ensuite,  sur- 
tout de  la  neuvième  à la  douzième.  11.  en  résulte  que,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs  , l’augmentation  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  du  thorax  doit  être  plus  considérable  au  niveau 
des  côtes  des  septième,  huitième  et  neuvième  paires  tpic  vers 


. (1)  La  longueur  absolue  des  eûtes 
n’est  pas  en  rapport  exact  avec  la  lon- 
gueur de  la  corde  de  l’arc  décrit  par 
ces  os  citez  l’Homme.  Ainsi,  la  lon- 
gueur absolue  des  eûtes  de  la  deuxième 
paire  est  presque  le  double  de  celle 
des  côtes  de  la  première  paire,  et  celle 
longueur  atteint  son  maximum  à la 
sixième  paire.  La  longueur  de  la  corde 
de  l'arc,  ou,  en  d’autres  mots,  de  la 


ligne  droite  idéale  qui  réunirait  les 
deux  extrémités  de  chacun  de  ces  os, 
augmente  de  la  première  paire  à la  hui- 
tième, puis  décroît  jusqu’il  la  douzième 
dans  les  pro|H>rlions  suivantes  : ‘200  : 
375  : 5lo  : 600  : 690  : 710  : 760  : 
790  : 775  : 700  : 590  : 375. 

Voyez  à ce  sujet  les  observations  de 
VI.  ilutchioson  (a). 


(a)  D«sa  l'arMcto  1 üOBAX  déjà  cité  (Todd't  Citclojxcdtù  ot  Anal.  and  Phytial , voi.  IV,  p.  tOdS). 
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le  sommet  üu  thorax  ou  au  niveau  des  dernières  côtes.  Kt  effec- 
tivement , dans  les  forts  mouvements  inspiratoires,  on  voit 
que  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  correspond  aux  grandes 
côtes  dont  il  vient  d'être  question  s’avance  beaucoup  plus  que  la 
partie  supérieure  du  même  os  (1). 

Le  degré  de  courbure  des  côtes  indue  également  sur  les 
changements  que  les  mouvements  de  chacun  de  ces  os  déter- 
minent dans  le  diamètre  transversal  du  thorax,  et  cette  cour- 
bure , qui  peut  être  mesurée  par  la  longueur  du  sinus  verse  de 
l’arc  de  cercle  qu’ils  décrivent,  varie.  Ce  sinus  verse,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  distance  comprise  entre  le  plan  mé- 
dian du  thorax  et  la  partie  la  plus  saillante  de  la  paroi  latérale 
de  cette  chambre  respiratoire,  augmente  assez  rapidement  de 
la  première  à la  troisième  côte,  et  atteint  son  maximum  vers  la 
sixième,  mais  ne  diffère  que  peu  entre  les  côtes  de  la  troisième 
et  de  la  neuvième  paire. 

Enfin  l’angle  formé  par  la  jonction  des  côtes  vertébrales  avec 
les  côtes  sternales  et  la  longueur  de  cette  portion  cartilagineuse 
et  flexible  des  cerceaux  thoraciques  augmentent  rapidement  de 
la  quatrième  à la  septième  côte,  et  par  conséquent  c’est  dans 
cette  zone  moyenne  de  la  chambre  respiratoire  que  l’élargisse- 


(1)  Gerdjr,  qui  a étudié  d’une  ma- 
nière particulière  les  mouvements  du 
sternum  à l’aide  d'une  sorte  de  com- 
pas d’épaisseur , en  distingue  trois  , 
savoir  : 

1*  L’ascension  de  cet  os,  qui,  cite* 
l’Homme,  est  à peine  sensible  dans  la 
respiration  calme,  maisdevienld’cnvi- 
ron  1 pouce  dans  la  respiration  active. 

2*  la  projection enavant, qui  s'opère 
sans  que  l’inclinaison  de  l'os  change 
notablement. 


3*  Le  mouvement  de  bascule,  ou 
plutôt  de  rotation  du  sternum  sur  son 
extrémité  supérieure,  qui  augmente 
la  saillie  de  la  partie  inférieure  de 
cet  os  (a). 

L’articulation  qui  subsiste  longtemps 
entre  la  pièce  supérieure  du  sternum 
et  le  reste  de  cet  os  Influe  sur  ses  mou- 
vements, et  permet  une  augmenta- 
tion plus  grande  de  la  convexité  de  la 
partie  supérieure  du  thorax  sous  de 
fortes  inspirations. 


(a)  H àn.  su r plusieurs  points  de  11  retpirilwn  (Arcknes  générales  a*  médecine,  1 83S.  2-  uns, 
t.  VU,  p.  51  S) 


Influence 
•lu  de 

courbure 
des  côtes. 


Digitized  by  Google 


MOUVEMENT*  RESPIRATOIRES. 


Varia  lions 
dans  1er  aractèro 
des  mouvement* 
respiratoires. 


418 

ment  de  celle  cavité,  opéré  à l’aide  de  l’élaslicité  des  cartilages 
costau\,  est  le  plus  considérable  (1). 

§ 13. — La  chambre  thoracique,  comme  nous  l’avons  vu,  est 
susceptible  de  s’agrandir  dans  tous  les  sens;  mais,  dans  les 
mouvements  respiratoires  ordinaires,  les  divers  organes  qui 
peuvent  concourir  à la  dilater  de  la  sorte  n’entrent  pas  tous  en 
jeu,  et  une  augmentation  partielle  de  sa  capacité  est  déterminée 
tantôt  par  les  uns,  tantôt  par  les  autres,  de  sorte  que  chez  diffé- 
rents individus  ou  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions 
différentes,  le  mécanisme  de  l’inspiration  peut  varier  beau- 
coup. Ainsi  MM.  Beau  et  Maissiat,  qui  ont  fait  decc  phénomène 


(1)  A raison  de  ces  différences  dans 
la  dlreclion  de  la  portion  de  ta  lige 
rachidienne  qui  porte  les  diverses 
côtes,  et  de  diverses  antres  considé- 
rations fondées  sur  le  jeu  de  ccs  os, 
M.  Sibson  a jugé  utile  de  les  classer 
eu  trois  catégories,  savoir  : un  groupe 
supérieur  ou  thoracique,  comprenant 
les  côtes  qui  naissent  de  la  portion 
supérieure  de  l'arc  représenté  par  la 
colonne  dorsale  et  qui  forment  avec 
celle-ci  en  arriére,  et  le  sternum  en 
avant,  des  anneaux  complets  dont  les 
mouvements  peuvent  accroître  l’é- 
tendue de  l’aire  de  la  chambre  thora- 
cique ; un  groupe  inférieur  ou  dia- 
phragmatique, comprenant  les  fausses 
Côtes  qui  s’articulent  en  arriére  avec 
la  portion  inférieure  de  l’arc  repré- 
senté par  le  rachis,  qui  sont  libres  à 
leur  extrémité  antérieure  ou  faible- 
ment unies  aux  cartilages  costaux  pré- 
cédents et  qui  suivent  les  mouvements 
du  diaphragme  ; enfin  un  groupe 
intermédiaire  neutre,  comprenant  les 
côtes  dont  les  cartilages  sont  soudés 
entre  eux  et  prennent  un  point  d'ap- 


pui sur  l'extrémité  inférieure  du  ster- 
num, dont  le  degré  d'écartement  n'est 
guère  susceptible  de  changer  dans 
l’inspiration  ordinaire,  et  dont  les 
mouvements  suivent  tantôt  ceux  du 
groupe  thoracique,  d’autres  fois  ceux 
du  groupe  diaphragmatique,  selon 
que  la  respiration  présente  à un  plus 
haut  degré  le  type  coslo-supérieur  on 
le  type  abdominal.  Chez  l’Homme,  le 
groupe  thoracique  se  compose  des 
cinq  premières  paires  de  côtes;  le 
grou|H!  intermédiaire,  des  côtes  des 
sixième,  septième  et  huitième  paires, 
et  le  groupe  diaphragmatique,  des 
faussescôtes  des  trois  dernières  paires, 
dont  deux  paires  sont  tlottantcs,  c’est- 
à-dire  libres  en  avant. 

M.  Sibson  a élndié  aussi  à ce  point 
de  vue  le  système  costal  du  Chien, 
de  l’Ane,  du  Cochon  et  du  Mouton, 
et  y a signalé  des  différences  dont  U 
est  nécessaire  de  tenir  compte  lors- 
qu'on veut  étudier  avec  beaucoup  de 
détails  le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires  chez  ccs  divers  ani- 
maux [a). 


|a)  On  the  Mechanitm of  Resjnrahon  (Philos.  Trous.,  1846,  p.  SOI). 
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une  étude  spéciale,  distinguent-ils  avec  raison  trois  sortes  de 
mouvements  respiratoires,  suivant  ipie  la  dilatation  s’opère 
principalement  à l’aide  du  diaphragme,  de  la  portion  inférieure 
du  système  costal,  ou  de  la  portion  supérieure  du  thorax  (1). 

Dans  le  premier  de  ces  trois  sortes  de  mouvements  respira- 
toires, auquel  les  physiologistes  que  je  viens  de  citer  donnent 
le  nom  de  respiration  abdominale , parce  qu’il  se.  traduit  au 
dehors  par  un  gonflement  de  l'abdomen , les  parois  latérales 
du  thorax  demeurent  presque  immobiles,  et  c’est  essentielle- 
ment à la  contraction  du  diaphragme  qu’est  due  la  dilatation  de 
la  cavité  thoracique  ; mais  en  même  temps  que  celle  ci  S’abaisse, 
les  côtes  bottantes  situées  auprès  se  portent  un  peu  en  dehors 
et  en  bas. 

Dans  le  mouvement  inspiratoire  que  .MM.  lteau  et  Maissiat 
nomment  type  costo-inférieur , le  diaphragme  n’agit  que  peu  , 
les  parois  de  l’abdomen  ne  se  gonllcnt  pas , et  le  sommet  du 
thorax  reste  presque  immobile;  mais  les  côtes  qui  occupent 
la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  poitrine  se  relèvent, 
poussent  en  avant  la  partie  inférieure  du  sternum,  et  déter- 


(1)  Ces  physiologistes  ont  analysé 
avec  un  soin  minutieux  les  mouve- 
ments variés  et  souvent  tort  com- 
plexes de  l'appareil  respiratoire  (a), 
et  l'on  doit  aussi  beaucoup  d'obser- 
vations sur  ce  sujet  à M.  Ilutchinson, 
qui,  pour  déterminer  les  changements 
de  forme  occasionnés  par  les  mouve- 
ments respiratoires,  traça  sur  un  écran 
la  silhouette  de  l'otubre  projetée  au 
moyen  d'une  lumière  intense  par  le 
corps  des  individus  soumis  il  sou 
examen,  d'abord  dans  l'état  de  repos, 


puis  dans  l'inspiration  plus  ou  moins 
forcée  , et  à la  suite  d'une  grande 
expiration,  il  a pu  noter  ainsi  les  diffé- 
rences occasionnées  par  la  position  du 
corps  et  par  le  degré  d'énergie  des 
mouvements  respiratoires;  ses  re- 
cherches ont  été  instituées  principale- 
menten  vue  de  la  pathologie,  mais  elles 
sont  également  intéressantes  |>our  la 
physiologie,  et  nous  aurons  à y revenir 
plus  d'une  fois  dans  le  cours  de  ces 
leçons  (b). 


(a)  Beau  et  Maissiat,  Bechrrrhes  sur  le  méen nlsme  des  mruvrmrntt  respiratoires  ( Archives 
générales  de  médecine,  I H 42,  3*  série,  t.  XV,  p.  397,  et  !•  série,  I.  I,  p.  205;  t.  Il,  p.  257,  et 
t.  lit,  p.  240,  ««43). 

(b)  Hnlchinson,  On  the  Capacity  of  Oie  l.ungs  and  on  Ihe  Bespiratory  lu  relions  ( Traits . of 
Ote  Uat.-Clur.  Soc.  oflmdon,  ittbù,  rot.  XXIX,  p.  IM). 
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minent  surlonl  l'augmentation  du  diamètre  transversal  de  la 

cavité  thoracique  au  niveau  des  côtes  de  la  septième  paire  et 

au-dessous. 

Respiration  Enfin,  dans  l'inspiration  suivant  le  type  coslo-supérieur , les 
“*iMop#n«.rr  eûtes  de  la  première  paire  et  les  suivantes  entrent  en  jeu  ; 
elles  exécutent  un  mouvement  de  rotation  qui  rend  le  plan  de 
leur  courbure  moins  oblique  , et  leur  extrémité  antérieure 
s’élève  de  façon  à porter  la  partie  supérieure  du  sternum  en 
haut  et  en  avant  ; la  clavicule,  qui  prend  son  point  d’appui  sur 
ce  dernier  os,  en  suit  le  mouvement,  et  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  poitrine  s’élève  et  se  gonfle  ainsi,  tandis  que  la 
portion  inférieure  de  la  cavité  thoracique  demeure  à peu  près 
immobile. 

Ce  dernier  mode  de  respiration  s’observe  principalement 
riiez  les  femmes,  et  s’exagère  lorsque  celles-ci  se  serrent  outre 
mesure  la  taille  dans  des  corsets  qui  s’opposent  à toute  dilata- 
tion dans  la  région  inférieure  du  thorax  (1). 


(I)  Quelque*  physiologistes  pensent 
que  c'est  presque  entièrement  à l’em- 
prisonnement de  la  taille  dans  un 
corset  serre1  qu'il  faut  attribuer  le  ca- 
ractère particulier  des  mouvements 
inspiratoires  de  la  femme,  et  M.  Sih- 
son  a constaté  que  la  dilatation  de  la 
portion  Intérieure  du  thorax  devient 
beaucoup  plus  ronsidérabie  lorsque 
les  personnes  habituées  à l'usage  de 
ce  genre  de  vêtement  le  quittent  'a). 
Mais  on  sait  depuis  longtemps  que  la 
respiration  commence  â devenir  coslo- 
supérieure  cher  les  petites  lï  les  long- 
temps avant  que  leur  taille  n'ait  été 
emprisonnée  dans  un  corset  quelcon- 


que. Haller  a vu  que  cette  différence 
entre  le  mode  de  respiration  des  en- 
fants des  deux  sexes  commence  à se 
prononcer  dans  la  première  année  (h), 
et  suivant  MM.  Beau  et  Alalssiat,  elle 
deviendrait  en  général  bien  distincte 
vers  l'âge  de  trois  ans  (e).  Mais,  cher 
les  petites  Allés  observées  par  M.  Sib- 
son.  la  respiration  coslo-snpérieure 
ne  commençait  â être  bien  prononcée 
que  vers  l'âge  de  dix  â douze  ans.  Il 
esi  probable  que  la  précocité  plus  ou 
moins  grande  de  la  puberté  influe  sur 
l’époque  où  la  respiration  prend  le 
caractère  féminin. 

Io  caractère  des  mouvements  res- 


fa)  On  tht  Kovmnti  ef  nrtjnrilion  in  butait  (Tram.  Mrd.-Chir.  Sot , 184S,  «il.  XXXJ, 
[>.  3TÎ). 

(fr)  Haller,  Pra'itriionu  arademitir,  I.  V,  p.  14  i. 

(ci  Beau  ci  Uaiaaial,  Arrh.  i U mt<!  , 2*  série,  I.  XV,  p.  403. 
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L’inspiration  costale  inferieure  a le  plus  ordinairement  lieu 
chez  l’Homme  adulte,  et  se  voit  aussi  chez  quelques  Mammi- 
fères , tels  que  le  Chien. 

L’inspiration  est  diaphragmatique  ou  abdominale  chez  les 
jeunes  enfants  de  l’un  et  l’autre  sexe,  ainsi  que  chez  le  Cheval, 
le  Chat  et  le  Lapin. 

C’est  peut-être  pour  n’avoir  pas  accordé  assez  d’attention  à 
ces  différences, dans  la  manière  dont  s’effectuent  les  mouvements 
respiratoires,  que  les  physiologistes  ont  été  partagés  d’opinion 
sur  le  rôle  de  quelques-unes  des  parties  constitutives  de  la 
chambre  thoracique.  Ainsi  Haller  pensait  que  la  première  côte 
est  la  moins  mobile  de  toutes,  et  la  considérait  comme  restant 
presque  fixe  pendant  l’inspiration  (1) , tandis  que  suivant 
Magendie,  elle  serait , au  contraire,  la  plus  mobile.  L’opinion 
de  Haller,  fondée  sur  des  expériences  faites  sur  le  Chien,  où  la 
respiration  est  essentiellement  abdominale,  est  vraie  si  l’on  ne 
lient  compte  que  des  mouvements  ordinaires  chez  l’Homme 
adulte  ou  chez  les  très  jeunes  enfants , ainsi  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ; mais  c'est  Magendie  qui  a raison, 
lorsqu’on  prend  en  considération  le  mode  d’inspiration  costo- 
supérieure  (2). 


plratoires  varie  aussi  dans  les  diverses 
maladies  qui  afTcctent,  soit  la  perméa- 
bilité d’une  portion  du  poumon  à l’air 
atmosphérique,  soit  la  mobilité  de 
certaines  parties  des  parois  du  thorax. 
M.  Sibson  a fait  une  étude  très  atten- 
tive de  ces  modifications  et  a employé 
à cet  usage  un  instrument  particulier 
qu'il  appelle  spiromètre  portatif,  pour 
mesurer  le  degré  de  dilatation  des 
différentes  parties  du  thorax  (a). 

On  trouve  aussi  quelques  détails 


intéressants  sur  les  particularités  que 
présentent  les  mouvements  respira- 
toires de  nos  Animaux  domestiques 
dans  l’ouvrage  publié  récemment  par 
M.  Colin  (6;. 

(t)  Haller  a fait  beaucoup  d’obser- 
vations et  d’expériences  sur  le  jeu 
des  diverses  parties  de  la  pompe  tho- 
racique, et  a contribué  plus  que  tout 
autre  J nous  éclairer  sur  ce  sujet  (c). 

(2)  Les  observations  de  Magendie 
portent  principalement  sur  l’étendue 


(«)  Sibson.  Op.  fit.  {dti.  dur.  Tram..  vol.  XXXI,  p.  351). 

(S)  Cotin,  Trait/  dr  phytialoÿir  comparée  ta  Animaux  damtttùpui.l.  It,  p.  120. 

(c)  H* lier.  De  rttpiralime,  p.  52  e»  lui*.,  11*6,  «t  Rien,.  pAp.iol  , l.  lu.  p.  23. 

»•  54 
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Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  le  mode  de  dilatation  du 
thorax  peut  changer  chez  le  même  individu,  suivant  que  cette 
dilatation  doitêtre  médiocre, comme  dans  la  respiration  ordinaire, 
ou  très  grande,  comme  dans  une  inspiration  forcée.  Ainsi  dans 
ce  dernier  cas,  la  respiration  eosto-inférieure  de  l’Homme  par- 
ticipe du  caractère  de  la  respiration  eosto-supérieure  de  la 
femme,  car  le  sternum  s’élève  en  même  temps  qu’il  s’avance, 
et  la  paroi  antérieure  de  l’abdomen,  au  lieu  de  devenir  plus 
saillante  et  plus  bombée  comme  de  coutume,  devient  concave 
parce  qu’elle  s’avance  beaucoup  moins  que  ne  le  fait  le  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique  (1). 

Les  divers  mouvements  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
sont  chacun  très  petits  ; mais  de  leur  ensemble  résulte,  comme 


des  mouvements  que  permet  l'articu- 
lation de  l'extrémité  postérieure  des 
côtes  avec  la  colonne  vertébrale  (a)  ; il 
a fait  voir  que,  si  l'on  détache  du  ster- 
num l'extrémité  antérieure  des  côtes, 
cette  extrémité  est  susceptible  de  dé- 
crire de  bas  en  haut  un  arc  de  cercle 
dont  la  longueur  est  plus  grande  pour 
les  côtes  de  la  première  paire  que 
pour  les  autres,  et  il  a reconnu  que 
ces  côtes  supérieures  peuvent  s’éle- 
ver en  totalité  à une  hauteur  de  près 
de  1 centimètre,  mouvement  qui  ne 
s'opère  daus  aucune  de  celles  des 
paires  suivantes  et  qui  dépend  de  l'ab- 
sence du  ligament  interne  de  l'articu- 
lation vertébrale , ligament  qui  existe 
ailleurs.  Or,  cette  élévation  totale  de 
la  première  côte  doit  concourir  aussi 
à produire  l'agrandissement  de  la  por- 
tion supérieure  du  thorax,  qui  est  si 


remarquable  dans  la  respiration  fémi- 
nine. Il  est  aussi  à noter  que  l'ex- 
trémité antérieure  de  cette  côte  étant 
articulée  d'une  manière  presque  im- 
mobile avec  le  sternum,  son  élévation 
doit  tendre  non-seulement  à élever 
l'extrémité  correspondante  de  cet  os, 
mais  à porter  en  avant  son  extrémité 
inférieure. 

M.  Gerdy,  après  avoir  distingué 
avec  soin  les  divers  genres  de  mou- 
vements que  les  côtes  sont  suscep- 
tibles d’exécuter,  a fait  voir  que  les 
opinions  en  apparence  contradictoires, 
émises  par  Haller  et  Magendie,  sont 
chacune  vraies  en  partie,  mais  de- 
viennent fausses  lorsqu'on  les  géné- 
ralise trop  (6). 

(1)  Voyez  à ce  sujet  les  silhouettes 
données  par  M.  llulchinson  (toc.  est., 
p.  186,  Dg.  18). 


(a)  Mapendie,  Précis  élément,  de  phyiiol.,  8*  értil, , 1825,  t.  11,  p.  314  et  luiv. 

(t>)  Gerdy,  Mém.  sur  plusieurs  points  de  la  respiration  [Archives  vénéra  les  de  médecine,  1835, 
f sine.  U Vil,  p.  526). 
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nous  le  verrons  bientôt,  un  agrandissement  très  considérable 
dans  la  capacité  de  la  cavité  thoracique  (1). 

Quant  aux  muscles,  c’csl-sklire  aux  puissances  motrices,  qui 
mettent  ainsi  en  jeu  les  diverses  parties  de  la  charpente  solide 
du  thorax,  je  néglige  à dessein  d’en  parler  en  ce  moment,  me 
réservant  d’en  traiter  dans  quelques  instants,  lorsque  nous  au- 
rons complété  l’élude  des  mouvements  en  sens  opposés  A l’aide 
desquels  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons  s’effectue, 
et  que  nous  aurons  passé  en  revue  les  mouvements  expiratoires 
aussi  bien  que  ceux  destinés  à dilater  les  cellules  pulmonaires. 

§14. — Le  mécanisme  de  l’expiration  est  à peu  de  chose  près 
le  même  chez  tous  les  Vertébrés  pulmonés.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires,  l’expulsion  de  l’air  accumulé  dans  l’appareil 
respiratoire  est  déterminée  principalement  par  l’élasticité  des 
poumons,  élasticité  qui  est  due  en  majeure  partie  à la  tunique 
fibreuse  dont  les  bronches  et  leurs  ramifications  sont  revêtues, 
et  dont  la  portion  périphérique  constitue  tout  autour  des  pou- 
mons eux-mêmes  une  sorte  de  capsule  plus  ou  moins  déve- 
loppée (2).  En  effet,  lorsque  rien  ne  s’oppose  à la  sortie  de  l’air 


(!)  Chez  l’Homme,  M.  Ilntcliinson 
a constaté  que.  daus  la  respiration 
ordinaire,  le  déplacement  des  cèles 
supérieures  n 'excède  pas  de  ligne 
(moins  d’un  demi-millimètre)  : mais 
que  l’augmentation  de  la  circonférence 
du  thorax,  mesurée  au  niveau  des  ma- 
melles, était,  dans  les  mêmes  circon- 
stances , d’environ  3 pouces  ( à peu 
près  76  millimètres),  et  que  la  dilata- 
tion des  poumons  était  duc  principa- 
lement au  diaphragme  ta). 

M.  ValeuÜn  a trouvé  que  chez  sept 
hommes  (de  dix-sepl  & trente-trois 


ans)  la  dilatation  du  thorax,  dans  les 
mème.scirconstances.élail  égale,  terme 
moyen,  ,1  environ  un  huitième  de  la 
circonférence  (777)  (6),  et  variait  entre 
J et  ~.  Il  prenait  les  mesures  au  ni- 
veau du  creux  de  l'estomac  te). 

M.  Simon,  en  prenant  ses  mesures 
à la  hauteur  des  mamelles  chez  des 
hommes  de  1*,67  à 1",70  de  haut,  a 
trouvé  que  la  dilatation  du  thorax, 
dans  l’inspiration,  était  de  1/10*  de  sa 
circonférence  (d). 

(2)  Voyez  les  observations  de  M.  Ba- 
zin déjà  citées,  page  3J/. 


(a)  Hutchinson,  Op.  rit.  (Med.  Cher.  Trane.,  t.  XXIX,  p.  187  cl  193). 
(h)  Valentin,  Uhrtnuh  der  Phytialogie  des  Stenichrn,  p.  518. 

(c)  Valentin,  Crundnu  der  PhyriolùQie,  t85i,  p.  950. 

90  Simon,  l'cler  Uic  Maife  der  auegeathmeUn  Luft,  1818. 
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dont  les  poumons  sont  gonflés,  on  voit  ces  organes  se  resserrer 
et  n’oecuper  que  peu  de  place,  comparativement  au  volume 
qu'ils  avaient  au  moment  de  leur  distension. 

Ainsi  lorsque,  après  avoir  incisé  les  flancs  d’une  Grenouille 
vivante,  on  fait  saillir  au  dehors  un  des  poumons, l’animal  n’en 
continue  pas  moins  à respirer,  et  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition fait  entrer  de  nouvelles  quantités  d’air  dans  ses  organes 
respiratoires  : le  poumon  affecte  alors  la  forme  d'une  vessie 
bien  gonflée;  mais  si  l’on  vient  à en  piquer  les  parois  de  façon 
à permettre  à l’air  de  s’en  échapper,  on  le  voit  aussitôt  se  res- 
serrer, comme  le  ferait  un  ballon  de  caoutchouc,  et  se  réduire 
à une  petite  masse  qui  a l'aspect  d’un  simple  tubercule  charnu. 
Le  même  effet  se  produit  si  l'on  écarte  violemment  Les  bords  de 
la  glotte,  et  il  est  facile  de  s’assurer  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  distension  des  poumons  n’est  maintenue  que  par 
l’occlusion  de  cet  orifice.  Or  les  parois  flexibles  de  la  cavité 
viscérale  qui  recouvrent  ces  organes  ne  doivent  opposer  aucun 
obstacle  à ce  mouvement  de  retrait,  et,  par  conséquent,  chez  les 
Grenouilles  le  phénomène  de  l’expiration  doit  succéder  à celui 
de  l’inspiration  par  le  seul  fait  de  l’ouverture  de  la  glotte  et  de 
l’élasticité  des  poumons. 

§ 15.  — Chez  les  Animaux  supérieurs,  tels  que  les  Mammi- 
fères, et  notamment  chez  l’Homme,  il  en  est  de  même;  mais 
l’élasticité  des  poumons  n’intervient  pas  seule  dans  les  mouve- 
ments d’expiration,  et  les  parois  de  la  cavité  thoracique  contri- 
buent souvent  d’une  manière  active  à l’expulsion  de  l'air. 

Pour  constater  l’existence  de  celte  propriété  du  tissu  pulmo- 
naire, il  suffit  d’ouvrir  largement  le  thorax  d’un  animal  vivant 
ou  récemment  mort.  Tant  que  cette  cavité  reste  intacte,  les  pou- 
mons la  remplissent  complètement  et  leur  surface  externe  reste 
appliquée  contre  scs  parois  ; mais  dès  que  par  une  ponction 
pratiquée  à ces  parois  on  permet  à l’atmosphère  de  presser  éga- 
lement sur  la  surface  externe  et  sur  la  surface  interne  ces 
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espèces  de  vessies  cloisonnées,  on  les  voit  s’affaisser  ou  plutôt 
se  contracter  et  se  vider  presque  complètement. 

Cette  expérience  nous  apprend  aussi  que  l’élévation  du  dia-  infirme 
phragme  en  forme  de  voûte  dans  l’intérieur  de  la  cavité  du  «u«  ««ucm 

un  h position 

thorax,  chaque  fois  que  ce  muscle  cesse  de  se  contracter,  est  du 
déterminée  par  l’espèce  de  succion  que  les  poumons,  à raison  dupl,r,rM' 
de  l’élasticité  de  leur  tissu,  exercent  sur  cette  cloison  mobile. En 
effet,  si  l’on  vide  l’abdomen  de  façon  à empêcher  les  viscères 
de  presser  contre  la  face  concave  de  l’abdomen,  on  verra  que 
le  diaphragme,  après  s’être  abaissé  au  moment  de  la  contraction 
de  ses  fibres  musculaires,  remontera  en  manière  de  dôme  dans 
le  thorax,  et  que  toutes  ses  parties  resteront  parfaitement  ten- 
dues lorsque  cette  contraction  cessera,  pourvu  que  la  cavité 
thoracique  soit  intacte;  mais  qu’il  n’en  est  plus  de  même 
quand  l’air  trouve  un  libre  accès  entre  la  surface  du  poumon  et 
cette  cloison.  Le  diaphragme  se  contracte  alors  et  se  tend  au 
moment  où  le  raccourcissement  de  ses  fibres  charnues  s’opère 
comme  auparavant,  mais  dans  son  état  de  repos  il  reste  flasque 
et  ne  remonte  plus  en  forme  de  voûte. 

Ainsi  l’élasticité  des  poumons  contribue  non-seulement  à 
déterminer  l’expulsion  de  l’air  qui  a servi  à la  respiration, 
mais  rétablit  le  diaphragme  dans  la  position  qui  lui  est  nécessaire 
pour  agir  efficacement  dans  les  mouvements  d’inspiration. 
L’abaissement  de  la  voûte  diaphragmatique  est  le  résultat  d’un 
mouvement  actif  des  fibres  constitutives  de  cette  cloison  ; mais 
lors  de  son  élévation  son  rôle  est  passif,  et  il  ne  fait  que  céder 
à l’aspiration  exercée  sur  sa  face  thoracique  par  les  parois  élas- 
tiques des  poumons. 

Un  physiologiste  anglais,  Carson,  a cherché  à évaluer  la  , 
puissance  ainsi  développée  par  le  tissu  élastique  des  poumons,  «-«que. 
et  ses  expériences  sont  faciles  à répéter.  Pour  cela  on  dénude 
et  l’on  coupe  en  travers  la  trachée  d’un  Chien  ou  d’un  autre 
Mammifère  récemment  mort;  puis  on  introduit  dans  le  tronçon 
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pulmonaire  de  ce  conduit  la  branche  inférieure  d’un  tube  ma- 
nomé trique,  que  l'on  assujettit  à l'aide  d'une  ligature  bien  serrée; 
une  petite  colonne  d’eau  placée  dans  l’anse  du  manomètre  se 
lient  au  même  niveau  dans  les  deux  branches  de  cet  instrument 
et  y reste  immobile  tant  que  les  parois  du  thorax  sont  intactes  ; 
mais  dès  qu’on  vient  à ouvrir  cette  cavité  sans  blesser  les  pou- 
mons, ceux-ci  reviennent  sur  eux-mêmes,  chassent  une  portion 
de  l'air  contenu  dans  leur  intérieur,  et  celle-ci  repousse  le 
liquide  du  manomètre  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  de  la  colonne 
contenue  dans  la  grande  branche  de  cet  instrument  au-dessus  du 
niveau  de  celle  contenue  dans  la  petite  branche  fasse  équilibre 
à la  pression  interne  ainsi  développée.  Le  physiologiste  dont  je 
viens  de  citer  les  expériences  a trouvé  de  la  sorte  que  la  force 
élastique  des  poumons  d’un  Veau,  d’un  Mouton  ou  d’un  Chien 
suffit  pour  contre-balancer  le  poids  d’une  colonne  d’eau  de  1 pied 
ou  18  pouces  (!)  de  haut,  et  que  celle  des  poumons  du  Chat  et  du 
Lapin  est  égale  au  poidsd’une  colonne  d’eau  de6  à 10 pouces (2). 


(1)  Les  expériences  de  Carson  (a) 
datent  de  1820,  et  ont  été  souvent 
répétées  dans  mes  cours  publics  ; 
mais  l'élévation  de  la  colonne  dn 
liquide  contenu  dans  le  tube  manomé- 
trique  est  restée  toujours  inférieure 
à celle  observée  par  ce  physiologiste, 
ce  qui  dépendait  peut-être  de  l’espace 
de  temps  écoulé  depuis  la  mort  des 
animaux  dont  provenaient  les  poumons 
employés.  Le  même  sujet  a été  étudié 
jïlus  récemment  par  M.  Bérard  (6). 

M.  Donders,  qui  a fait  également 
des  recherches  sur  la  puissance  de 
cetle  espèce  de  pompe  foulante,  dis- 
tingue les  effets  dépendants  de  l'élas- 
liclté  des  tissus  pulmonaires  et  ceux 
que  l'on  doit  attribuer  à la  tonicité  de 


ces  mêmes  tissus,  propriété  qui  res- 
semble à la  première,  mais  se  perd 
après  la  mort.  Pans  les  expériences 
de  ce  physiologiste,  la  force  élastique 
des  poumons  a fait  équilibre  à une 
colonne  d'eau  dont  la  hauteur  était  de 
80  millimètres  lors  d'une  expiration 
ordinaire,  et  de  243  millimètres  après 
une  inspiration  forcée.  M.  Donders 
évalue  à une  colonne  do.  20  millimètres 
d’eau  les  effets  qui  doivent  être  attri- 
bués à la  tonicité  des  poumons  et  qui 
viennent  s’ajouter  à ceux  produits  par 
l'élasticité  de  ces  organes  (c). 

(2)  Mesures  anglaises,  c'est-à-dire 
de  0*,30  à 0“,45  environ.  Le  ponce 
anglais  vaut  à peu  près  28  milli- 
mètres. 


(а)  Cmon,  On  tlu  Elasticity  of  lhe  Lunys  (PltUos.  Tram.,  1840,  p.  90,  pl.  *). 

(б)  îtémd,  Effets  de  l'élasticité  des  poumons  (érrh.  gén.  de  méd.,  1830  , 1 " série,  l.  XXIII, 

p.  100). 

(e)  Donders,  BeUr.  ium Médian.  der  Htspir.  ( Zctlsclir . für  ration.  Med.,  V série,  t.  m,  p.  487). 
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§16.  — La  contraction  des  fibres  musculaires  qui  garnissent  les 
bronches  doit  tendre  à diminuer  aussi  l'étendue  des  cavités  occu- 
pées par  l'air  et  à en  chasser  ce  fluide.  En  effet,  si  l’on  répète 
l’expérience  de  Carson,  et  qu’après  avoir  noté  la  hauteur  à la- 
quelle le  liquide  s’élève  dans  le  tube  manométrique  par  l’action 
de  l’élasticité  des  poumons  tirés  du  corps  d’un  Chien  récemment 
mis  à mort,  on  excite  ces  organes  à l’aide  d’un  courant  élec- 
trique, on  voit  la  colonne  du  liquide  monter  de  nouveau  dans  le 
manomètre  et  accuser  une  pression  croissante  qui  se  développe 
lentement,  il  est  vrai,  mais  qui  devient  assez  considérable,  et 
qui  est  évidemment  due  à la  contraction  de  la  tunique  muscu- 
laire des  voies  aériennes.  Cette  expérience  a été  faite  par  le 
docteur  C.  Williams  et  s’accorde  avec  les  indices  de  contraction 
que  l’on  peut  même  voir  à l’œil  nu  dans  les  gros  tubes  bron- 
chiques sous  l’influence  de  stimulants  énergiques,  l'ajouterai 
que  M.  Longet  a constaté  des  phénomènes  du  même  ordre  en 
appliquant  l’électricitc  aux  nerfs  pneumogastriques  dont  les 
rameaux  animent  les  fibres  musculaires  des  bronches.  Du 
reste,  ces  contractions  ne  paraissent  intervenir  que  peu  dans  le 
mouvement  ordinaire  de  la  respiration  et  sc  manifestent  surtout 
dans  des  cas  pathologiques  dont  nous  n'avons  pas  à nous 
occuper  ici  (1). 


(1)  Plusieurs  anciens  physiologistes 
ad  menaient  aussi  celte  contractilité  des 
bronches  et  de  leurs  ramilications , 
mais  sans  en  avoir  donné  des  preuves 
suffisantes  : Boerhaave  et  Haller,  par 
exemple  (a).  Weidemeyer  lit  il  ce  su- 
jet des  recherches  expérimentales  dont 
les  résultats  ne  sont  pas  bien  concor- 
dants ; mais  il  a vu  parfois  les  petits 
tubes  bronchiques  se  resserrer  au 


point  d’effacer  presque  complètement 
leur  calibre,  lorsqu’il  ies  excitait  par 
un  courant  électrique  (6).  krimer 
a constaté  aussi  la  contraction  des 
fibres  de  la  trachée  sous  l'influence 
des  excitants  mécaniques  et  de  l’élec- 
iricilé  (e). 

Mais  les  résultats  obtenus  par  ces 

expérimentateurs  laissaient  encore  de 
l'incerUtude  dans  l'esprit  de  beaucoup 


. (ai  Haller,  ttoertiaa.c,  I*r«eleclime*  AcatUmktr,  t.  V,  pan  i,  p,  0,  g 002,  cl  Nota, 
(h)  Weidemeyer,  UnUrtuchuuÿcn  über  den  kreulauf,  p.  10. 

(c)  Krimer,  üntenuckungeu  über  die  ndckste  Urtachc  des  Uustens,  p.  42. 


CoalraoÜlilé 
do»  bronche*. 
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§ 1 7.  — L’élasticité  des  parois  thoraciques,  et  principalement 
des  cartilages  costaux,  contribue  aussi  dans  les  circonstances  or- 
dinaires à déterminer  le  resserrement  de  la  chambre  respiratoire 
dès  que  l'effort  dont  dépend  l'inspiration  vient  à cesser,  et  l’in- 
fluence de  cette  force  est  surtout  très  grande  quand  la  dilatation 
de  celte  cavité  a été  portée  fort  loin.  Mais  le  mouvement  res- 
piratoire ne  s’arrête  pas  toujours  lorsque  le  thorax  est  revenu 


de  physiologistes,  et  ce  sont  surtout 
les  recherches  de  M.  Ch.  Williams 
qui  ont  bien  démontré  l'existence  de 
la  contractilité  dans  le  système  bron- 
chique. four  constater  et  mesurer 
l'action  des  fibres  musculaires  du  pou- 
mon citez  le  Chien , cet  auteur  s'est 
servi  d’un  manomètre  disposé  comme 
Celui  employé  dans  les  expériences 
de  Carson  sur  l'élaslicilé  de  ces  or- 
ganes, et  mis  en  communication  avec 
la  trachée.  Aussitôt  après  la  mort 
de  l'animal,  les  poumons  furent  re- 
tirés de  la  cavité  thoracique,  et  lors- 
que l'équilibre  se  fut  établi  entre  l’air 
contenu  dans  leur  intérieur  et  la  co- 
lonne de  liquide  renfermée  dans  le 
tube  du  manomètre,  on  fit  passer  un 
courant  galvanique  à travers  les  pou- 
mons. Aussitôt  le  liquide  commença  à 
monter  lentement  dans  le  manomètre 
et  s'éleva  d'environ  5 centimètres. 
Lorsqu'on  interrompit  le  courant  gal- 
vanique, la  colonne  de  liquide  s'abaissa 
lentement,  et  l'on  put  reproduire  à 
plusieurs  reprises  ces  mouvements; 
mais  ils  devenaient  de  plus  en  plus 
faibles,  et  au  bout  de  trois  ou  quatre 


minutes  la  force  contractile  de  l’ap- 
pareil trachéen  paraissait  être  épuisée 
et  ne  se  manifestait  de  nouveau  qu'a- 
près  un  certain  temps  de  repos.  Dans 
d'autres  expériences  faites  sur  des 
fragments  de  tubes  bronchiques,  la 
contraction  déterminée  par  le  galva- 
nisme fut  mesurée  au  compas,  et  s'est 
trouvée  être  quelquefois  d’un  tiers  de 
la  longueur  des  pièces  avant  l'appli- 
cation du  stimulant.  La  contraction 
musculaire  de  la  trachée  était  égale- 
ment évidente  lorsqu'on  en  provoquait 
la  manifestation  par  l'action  de  stimu- 
lants mécaniques,  et  elle  se  perd  chez 
les  animaux  qui  ont  succombé  J l'in- 
fluence de  certains  agents  toxiques, 
tels  que  l'extrait  de  belladone  ou  de 
stramonium  (a). 

M.  Longet,  en  faisant  passer  un 
courant  galvaniqoe  transversal  dans 
l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  du 
nerf  pneumogastrique  chez  de  grands 
animaux , tels  que  le  Bœuf  et  le  Che- 
val , a observé  des  contractions  très 
manifestes  jusque  dans  les  ramus- 
cules  bronchiques  d'un  calibre  assez 
petit  (h). 


(a)  Ch.  Williams,  Report  of  Experimet it*  on  lhe  Physiology  of  the  l.unes  and  Air  Tubes  (Report 
of  the  Tenta  Meeltuy  of  lhe  Brlt.  Associai,  for  the  Advancement  of  Scienee,  Glasgow,  1840, 
p.  *11). 

(S)  Conçut,  Recherches  expérimentales  sur  la  nature  des  mouvements  intrinsèques  du  potuno* 
(Comptas  rendus,  18*1,  C XV,  p.  600). 


Digitized  by  Google 


MAMMIFÈRES. 


à l’état  de  repos,  et  cette  cavité  peut  être  contractée  davan- 
tage encore,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  une  expiration  forcée. 

Les  côtes  s’abaissent  alors  et  se  rapprochent  d’autant  plus 
entre  elles,  que  la  colonne  vertébrale  se  recourbe  davantage 
en  avant. 

Il  est  aussi  à noter  qu’à  la  suite  d’une  expiration  forcée,  l’élas- 
ticité des  côtes  tend  encore  à ramener  ces  leviers  dans  une  cer- 
taine position,  qui  est  celle  du  repos,  et  celte  élasticité  devient 
alors  la  cause  d’un  mouvement  inspiratoire.  C’est  même  sur  la 
connaissance  de  ce  fait  que  repose  un  des  procédés  de  respi- 
ration artificielle  mis  en  usage  pour  rappeler  les  noyés  à la  vie, 
procédé  qui  consiste  à comprimer  fortement  le  thorax  de  l'as- 
phyxié au  moyen  d’un  bandage,  puis  à laisser  les  parois  de  cette 
cavité  libres,  de  façon  qu’elles  puissent  reprendre  leur  position 
naturelle;en  répétant  alternativement  ces  deux  manœuvres,  on 
détermine  un  jeu  de  soufflet  et  l'on  renouvelle  l’air  contenu 
dans  les  poumons. 

§18.  — Voyons  maintenant  quels  sont  les  muscles  qui  APnt«  moie.™ 

. 4 ‘ . , de  U pompe 

mettent  en  mouvement  les  cotes,  et  qui  constituent  par  couse-  ibonciqu.. 
quenl , avec  le  diaphragme,  les  puissances  motrices  de  l’appa- 
reil respiratoire. 

Ces  agents  sont  loin  d’avoir  tous  la  même  importance  : les 
uns  interviennent  dans  le  jeu  ordinaire  de  la  pompe  thoracique; 
les  autres  ne  remplissent  qu’un  rôle  secondaire  et  peuvent  être 
considérés  comme  les  auxiliaires  des  premiers.  Je  les  rangerai 
donc  en  deux  catégories , les  muscles  spéciaux  de  l’appareil 
respiratoire,  et  les  muscles  accessoires. 

Parmi  les  premiers , il  faut  placer  en  première  ligne  les  Mi»ci« 
muscles  intercostaux , et  cependant  il  règne  parmi  les  phy— 
siologistes  la  plus  grande  divergence  d’opinion  au  sujet  de 
leur  mode  d’action.  Déjà  du  temps  de  Haller  de  longues  dis- 
cussions s’étaient  élevées  sur  le  rôle  de  ces  organes,  et  plus 
récemment  les  memes  points  ont  été  souvent  débattus  de 
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nouveau  (1)  ; mais  ici  encore  les  dissidences  tiennent  en  grande 
partie  à ce  que  la  plupart  des  auteurs  n’avaient  pas  assez  analysé 
les  phénomènes  dont  ils  s’occupaient , et  arrivaient  souvent  à 
des  conclusions  fausses , parce  qu’ils  généralisaient  trop  quel- 
ques faits  particuliers  bien  observés  et  qu’ils  ne  tenaient  pas 
compte  des  autres  éléments  de  la  question. 

Ces  muscles  cloisonnaires  du  thorax  constituent,  comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  deux  couches  que  l’on  distingue  avec  raison 
sous  le  nom  de  muscles  intercostaux  externes  et  muscles  inter- 
costaux internes.  Yésale , Sabatier  et  quelques  autres  anato- 
mistes leur  attribuaient  les  mêmes  fonctions,  et  pensaient  qu’ils 
devaient  tous  l'approcher  les  cèles  entre  lesquelles  ils  s’éten- 
dent. Mais  l’expérience  prouve  qu’il  en  est  autrement.  Les  fibres 
des  muscles  intercostaux  externes  qui  occupent  presque  toute 
la  longueur  de  la  portion  osseuse  ou  vertébrale  des  côtes,  et 


(1)  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  fait  le 
relevé  suivant  des  divergences  d’opi- 
nion qnf  se  sont  produites  à ce  sujet  : 

1*  Les  muscles  intercostaux  ententes 
et  internes  seraient  l'un  et  l'autre 
inspirateurs , selon  Borelli,  Senac, 
Boerhaavc,  Winslow,  Haller,  Cuvier, 
etc. 

2“  Ces  mêmes  muscles  seraient  au 
contraire  l'un  et  l’autre  expirateurs, 
selon  Vésale,  Dicmerbroeck  et  Sa- 
batier. 

3’  Les  intercostaux  externes  seraient 
expirateurs,  et  les  internes  inspira- 
teurs. selon  Barlholin. 

U"  Les  intercostaux  externes  sont 
inspirateurs,  et  les  internes  expira- 
teurs d’après  Spigel,  Vesling,  Ham- 
berger,  etc. 

5*  Les  intercostaux  externes  et  in- 


ternes seraient  à la  fois  inspirateurs 
et  expirateurs,  suivant  Mayer,  Magen- 
die, Bouvier,  Burdaclt,  Cruveilhier. 

6*  Les  deux  intercostaux  agiraient 
de  concert  et  seraient  inspirateurs 
ou  expirateurs,  suivant  le  point  dans 
lequel  ils  se  contracteraient , selon 
Bell  rens. 

7*  Les  deux  Intercostaux  n'exécu- 
teraient aucun  mouvement  ni  d’in- 
spiration,  ni  d'expira/ion,  et  servi- 
raient seulement  h compléter  la  clô- 
ture de  la  cavité  thoracique,  d’après 
Van  llelmont,  Arantius  et  Nencran- 
xius  (a). 

A celte  énumération  déjà  si  longue 
il  faudrait  ajouter  encore  que,  suivant 
M.  Sibson,  Ilutchinson,  Bérard,  etc., 
les  iniercoslaux  externes  sont  essen- 
tiellement Inspirateurs,  et  les  internes 


(a)  Beau  et  Hecherehes  sur  le  méconnue  des  mtmremtnts  respiratoires  (Arch.  gin. 

ie  mM;  18M,  *'  *êrie,  I.  I,  p.  SU#). 
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ne  se  prolongeai  pas  sur  les  cartilages  costaux  dont  la  direction 
change , se  dirigent  très  obliquement  de  haut  en  bas  et  d’ar- 
rière en  avant  ; or,  plus  les  côtes  s’abaisscnl , plus  cette  obli- 
quité devient  grande , et  par  conséquent  plus  la  distance  com- 
prise entre  leurs  deux  points  d'attache  devient  considérable  , 
bien  que  les  leviers  auxquels  ils  sont  fixés  se  rapprochent.  Il 
s'ensuit  que  la  contraction  de  ces  fibres  doit  tendre  à produire 
un  effet  contraire,  c’est-à-dire  à relever  les  côtes  jusqu’à  ce 
que  ces  leviers  aient  pris  une  position  telle  que  la  libre 
motrice  forme  avec  eux  un  angle  droit.  Quelques  ligures 
géométriques  rendent  la  démonstration  de  ce  fait  facile  à com- 
prendre, et  d’ailleurs  l’observation  de  ce  qui  se  passe  dans  les 
mouvements  des  côtes,  tant  sur  le  cadavre  que  sur  les  animaux 
vivants,  le  démontre.  Il  est  aussi  à noter  que  le  système  de 
leviers  formé  par  les  côtes  ayant  des  points  d'appui  sur  la 


expirateurs  dans  la  portion  correspon- 
dante aux  côtes  osseuses,  mais  inspi- 
rateurs dans  la  portion  comprise  entre 
les  cartilages  costaux. 

daller,  qui  lui-méme  a fait  beau-  . 
coup  de  recherches  sur  le  rôle  des 
divers  muscles  dans  la  respiration, 
et  qui  en  a traité  longuement,  a ex- 
posé les  opinions  variées  professées 
par  ses  devanciers  ou  ses  contempo- 
rains sur  ce  sujet  (al. 

Plus  récemment , cette  portion  de 
la  mécanique  animale  a été  étudiée  de 
nouveau  par  plusieurs  physiologistes, 
parmi  lesquels  je  citerai  principale- 
ment MM.  Beau  et  MaLssial,  Sibson, 
l’acini  et  Hulchinson  (6). 


M.  Bérard  a eu  l'occasion  de  confir- 
mer par  une  observation  sur  l'Homme 
les  vues  présentées  par  llambergcr, 
Sibson,  ilutchinson,  etc.,  sur  le  rôle 
de  la  portion  antérieure  ou  sternale 
des  intercostaux  internes  comme 
muscles  inspirateurs.  Chez  un  malade 
dont  le  muscle  grand  pectoral  était 
atrophié,  il  a vu  le  cartilage  de  la 
seconde  côte  monter  et  entraîner  avec 
lui  l'extrémité  antérieure  de  la  côte 
osseuse  correspondante,  chaque  fols 
qu'il  déterminait  la  contraction  du 
muscle  intercostal  interne  en  appli- 
quant prés  du  sternum,  sur  le  pre- 
mier espace  intercostal,  l'excitateur  de 
M.  Ducliennc  (c). 


(a)  Rlemenla  physiologue  rurporis  huinani,  vol.  III,  p.  85  H tuiv. 

(SJ  MM.  H'-iu  ol  MaômîmI,  O/i.  cil. 

— Pscini,  Stella  inecauirn  de i muscofi  inlerroslali  e re/lessioul  eriliehe  tugli  erperiinent i jîiw- 
togwi  tulle  fumunit  mcceanica  animais  {Cimenta,  1840,  p.  473 1. 

— StSson,  On  lhe  Meihanism  of  Respiration  {Philos.  Trans.,  1840,  p.  Sût). 

— Hutchinson,  «ri.  Thorax,  in  TodJ  v Cyclopœdia  of  inatomy  and  t’hyeioloyy,  vol.  IV. 

— ■ Borar  l . Cours  de  physiologie,  t.  III,  p.  iti3  et  «hiv. 

(c)  Bénrd,  Cours  de  physiologie,  I.  lit,  p.  109. 
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colonne  vertébrale,  les  changements  de  position  que  je  viens 
d’indiquer  comme  amenant  le  rapprochement  des  points  d’at- 
tache des  muscles  intercostaux  externes,  ne  peuvent  s’opérer 
que  par  suite  de  l’élévation  des  côtes. 

Les  muscles  intercostaux  externes  sont  donc  des  muscles 
élévateurs  des  côtes , et  puisque  l’élévation  des  côtes  dilate  le 
thorax,  il  faut  en  conclure  que  ce  sont  des  muscles  inspirateurs. 
En  agissant  seuls,  ils  tendraient  à produire  un  mouvement 
d’inspiration  , et  leur  action  deviendra  bien  plus  grande  sur 
l’ensemble  des  parois  thoraciques  si,  lorsqu’ils  se  contractent, 
les  premières  côtes  sont  tirées  en  haut  et  redressées  par  une 
puissance  située  au-dessus  de  ees  leviers  dans  la  région  cer- 
vicale, ce  qui  a effectivement  lieu,  comme  nous  le  verrons 
dans  quelques  instants. 

Les  muscles  intercostaux  internes  se  composent  également 
de  fibres  dirigées  obliquement  de  haut  en  bas  ; mais,  au  lieu 
de  sc  porter  en  avant,  ces  fibres  se  portent  en  arrière,  de  façon 
à croiser  les  externes.  11  en  résulte  que  dans  la  portion  cartila- 
gineuse du  système  costal , là  où  les  côtes  sternales  sont  diri- 
gées également  en  bas  et  en  arrière,  les  muscles  intercostaux 
internes  doivent  exercer  sur  ces  leviers  obliques  une  influence 
analogue  à celle  des  muscles  intercostaux  externes  sur  la  por- 
tion dorsale  des  côtes.  A la  partie  antérieure  du  thorax  les 
fibres  charnues  des  muscles  intercostaux  internes  peuvent  donc 
agir  comme  des  agents  dilatateurs  du  thorax  ; mais  partout  où 
les  côtes  sont  inclinées  en  sens  contraire , savoir  dans  toute  la 
portion  osseuse  ou  dorsale  de  la  cage  thoracique,  c’est-à-dire 
dans  la  plus  grande  partie  de  l’étendue  de  ces  mêmes  muscles, 
ceux-ci  doivent  tendre  à rapprocher  les  côtes,  à les  abaisser,  et 
à diminuer  par  conséquent  la  capacité  de  la  chambre  respira- 
toire. Par  conséquent  encore , ce  sont  là  des  antagonistes  des 
intercostaux  externes,  des  muscles  expimtcurs;  seulement  il  est 
à remarquer  que  ces  organes,  de  même  que  les  muscles  inter- 
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costaux  externes,  sont  placés  (tans  des  conditions  très  peu  favo- 
rables à l’emploi  utile  de  la  force  déployée,  fait  qui  sera  facile 
à établir  lorsque  nous  étudierons  les  principes  de  la  mécanique 
animale  (i). 


(1)  Damberger,  an  des  contempo- 
rains de  Daller,  a construit  une  ma- 
chine dans  laquelle  les  côtes  ôtaient 
représentées  par  des  leviers  articulés 
sur  des  pièces  solides  disposées 
Comme  le  sont  dans  le  thorax  le  ra- 
chis et  le  sternum.  Ces  leviers  étaient 
réunis  par  des  fils  simulant  les  fibres 
des  deux  muscles  intercostaux  , et 
par  le  jeu  de  celte  machine  ce  phy- 
siologiste faisait  voir  que  les  Inter- 
costaux externes  sont  des  muscles  in- 
spirateurs, et  les  intercostaux  internes 
des  muscles  expiraleurs  dans  la  por- 
tion correspondant  aux  côtes  osseuses, 
mais  inspirateurs  dans  la  portion  cor- 
respondant aux  cartilages  costaux  (a). 
Ces  résultats  furent  vivement  com- 
battus par  Daller  qui,  pour  des  raisons 
qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici, 
pensait  que  les  intercostaux  internes, 
de  même  que  les  externes,  étaient 
essentiellement  des  agents  de  la  dila- 
tation du  thorax.  Aujourd'hui,  pres- 
que tous  les  physiologiste»  sont  d'ac- 
cord pour  adopter  les  vues  exposées 
ci-dessus,  et  l'on  trouve  dans  les  mé- 
moires de  M.  Sibson  et  de  M.  Dut- 
chinson  des  figures  théoriques  qui  ai- 
dent beaucoup  i l'intelligence  de  ce 
mécanisme  et  qui  ont  été  reproduites 
dans  plusieurs  ouvrages  élémentaires. 

Je  dois  dire  cependant  que  MM.  Beau 
et  Maissiat  ont  été  conduits  à penser 
que  les  muscles  intercostaux  externes, 
aussi  bien  que  les  internes,  sont  ex- 


clusivement «pirateurs  et  n'agissent 
que  dans  l’expiration  violente.  Ils  se 
fondent  sur  ce  fait  que  si  l’on  Incise 
ces  muscles  sur  toute  leur  longueur 
dans  le  sixième  espace  intercostal  chex 
un  Chien  vivant,  la  côte  située  au- 
dessous  n'en  continue  pas  moins  il 
s’élever  dans  l’inspiration,  quoique 
n'ayant  plus  au-dessus  d’elle  un  inter- 
costal pour  la  tirer  en  haut,  et  que 
toute  la  partie  inférieure  du  thorax 
continue  aussi  b se  dilater  autant  que 
d’ordinaire  (6).  Mais,  ainsi  que  l’a  re- 
marqué M.  Debrou, cette  expérience  ne 
prouve  en  aucune  façon  que  les  mus- 
cles intercostaux  externes  ne  soient 
pas  inspirateurs;  car  Mutes  les  côtes 
sont  plus  ou  moins  solidaires  dans 
leurs  mouvements,  et  la  contraction 
des  muscles  intercostaux  laissés  Intacts 
entre  la  septième  et  la  huitième  côte, 
ainsi  que  dans  les  espaces  situés  au- 
dessous,  devait  produire  sur  ces  côtes, 
et  par  conséquent  aussi  sur  la  septième, 
les  mêmes  effets  qu'avant  la  destruc- 
tion dés  fibres  situées  dans  le  sixième 
espace  intercostal.  La  persistance  des 
mouvements  d'inspiration  dans  la 
portion  du  thorax  ainsi  séparée  des 
muscles  inspirateurs  qai  agissent  Bttr 
la  portion  supérieure  de  la  poitrine 
est  au  contraire  un  argument  en  fa- 
veur de  l’opinion  qui  attribue  aux  in- 
tercostaux externes  le  pouvoir  d'élever 
les  côtes  (c). 


(a)  Voy a Haller,  De  respirations  opuscuta  anatomira,  p.  RO  cl  03. 

(4)  Beau  cl  MnU»iat,  Op.  cit.  ( Areh . de  indé.,  4*  série,  I.  I,  p.  275). 

(<)  Dobruu,  Note  sur  l'action  de»  munies  intercostaux  (Omette  mcduale,  I.  Xf,  p.  34 4). 
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§ 19.  — Le  rôle  des  muscles  qui  de  chaque  côté  du  cou 
descendent  de  la  colonne  vertébrale  sur  la  portion  antérieure 
du  système  costal  est  plus  facile  à saisir.  Les  anatomistes 
les  désignent  sous  les  noms  de  muscles  scalènes , à cause  de 
leur  forme,  ou  de  costo-trachéliens,  à raison  de  leurs  points 
d’attache. 

Chez  l’Homme,  les  faisceaux  charnus  qui  les  constituent  sent 
fixés  par  leur  extrémité  supérieure  aux  apophyses  Iransverscs 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  de  là  se  portent  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,  sur  les  côtes  de  la  première 
paire,  pour  s’y  insérer  ainsi  qu’à  celles  de  la  paire  sui- 
vante (1).  En  se  contractant,  les  scalènes  doivent  donc,  ou  in- 
fléchir le  cou  sur  la  poitrine,  ou  remonter  les  côtes  supérieures 
vers  le  cou.  Or,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  côtes  sont 


(1)  Chez  l'Homme,  les  scalènes  se 
composent  chacun  de  deux  portions 
assez  distinctes  auxquelles  on  donne 
les  noms  de  muscles  tcaléne  antérieur 
et  scalè ne  postérieur.  I,c  premier 
prend  ses  points  d'appui  à la  hase 
des  apophyses  transverses  des  quatre 
vertèbres  cervicales  qui  suivent  l'axis, 
et  va  s'attacher  Inférieurement  au 
tubercule  situé  vers  le  milieu  du 
bord  supérieur  de  la  première  cote. 
11  agit  donc  sur  cet  os  à une  distance 
assez  grande  de  son  point  d'appui  sur 
le  rachis  et  vers  le  sommrl  de  l’arc 
qu’il  décrit  de  chaque  côté  ; par  con- 
séquent, ce  muscle  est  placé  avanta- 
geusement pour  faire  exécuter  & ce 
levier  courbe  un  mouvement  d’ascen- 
sion et  de  rotation  qui  Ji  la  fois  élève 
le  sternum  et  élargit  le  sommet  du 
thorax  transversalement. 

Le  scatène  postérieur,  qui  naît  du 


sommet  des  apophyses  transverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales 
par  autant  de  languettes  distinctes,  va 
s'insérer  ô la  portion  postérieure  et 
externe  des  côtes  des  deux  premières 
paires,  et  se  trouve  séparé  du  scalène 
antérieur  par  le  passage  de  l’artère 
sous-clavière.  Son  action  comme  élé- 
vateur des  côtes  est  analogue  à celle 
du  scalène  antérieur. 

On  trouve  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  dans  la  plupart  des  ouvrages 
iconographiques  sur  l'anatomie  hu- 
maine (a). 

Lorsque  la  respiration  est  très  labo- 
rieuse, c’esl-à-dirc  que  les  poumons 
ne  se  dilatent  que  difficilement,  il  ar- 
rive souvent  que  les  côtes  deviennent 
moins  mobiles  que  les  vertèbres  cer- 
vicales et  que  les  scalènes,  en  se  con- 
tractant, au  lieu  d'élever  les  parois 
thoraciques,  inclinent  le  cou  en  avant. 


(0}  Voyez  Dourçcn  et  Jacob,  Anatomie  descriptive,  t.  U,  pl  01  et  02. 
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plus  faciles  à déplacer  que  ne  l’est  la  portion  cervicale  du  rachis, 
à la  flexion  de  laquelle  d’autres  muscles  s’opposent,  et  par  con- 
séquent les  scalènes  tirent  ces  côtes  en  haut  et  leur  font  exécuter 
les  mouvements  de  redressement  et  de  rotation  dont  nous  avons 
déjà  vu  l’influence  sur  la  dilatation  du  thorax.  Ce  sont  donc  des 
muscles  inspirateurs,  et  lorsque  la  portion  supérieure  de  la 
poitrine  se  dilate  beaucoup,  comme  dans  la  respiration  féminine 
ou  dans  l’inspiration  forcée  chez  l’Homme,  il  suffit  de  serrer 
entre  les  doigts  la  partie  du  cou  occupée  par  ces  organes  pour 
les  sentir  se  contracter  chaque  fois  que  les  côtes  s’élèvent  (1  ). 

Chez  la  plupart  des  quadrupèdes,  où  la  portion  antérieure  du 
thorax,  pressée  contre  les  membres  antérieurs  par  le  poids  du 
corps,  ne  se  dilate  que  peu  dans  les  mouvements  d’inspiration 
ordinaire,  les  muscles  scalènes  sont  en  général  d’une  structure 
plus  compliquée,  et  présentent,  indépendamment  des  deux  fais- 
ceaux qui  existent  chez  l’Homme,  une  troisième  portion  qui 
descend  beaucoup  plus  loin  sur  les  parties  latérales  de  la 
poitrine  et  va  agir  directement  sur  les  côtes  des  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires,  pour  les  tirer  en  avant  et  agrandir 
ainsi  dans  les  deux  sens  l’aire  de  la  chambre  respiratoire  (2). 


(1)  Magendie  a donné  aux  batte- 
ments que  l'on  sent  ainsi  le  nom  de 
pouls  respiratoire;  mais  il  faut  se 
rappeler  que  cela  n’a  rien  de  com- 
mun avec  le  |iouls  proprement  dit  (a). 

(2)  Ce  muscle,  que  l’on  peut  appeler 
le  scalène  inférieur,  est  nn  dilatatenr 
puissant  de  la  portion  supérieure  ou 
diaphragmatique  du  thorax,  et  M.  Sib- 
son  a remarqué  qu’il  est  surtout  très 
développé  chez  les  Mammifères  dont 
les  cartilages  costaux  sont  grêles  et 
très  flexibles,  et  chez  lesquels  les  mou- 
vements des  côtes  postérieuressontpar 


conséquent  susceptibles  d’être  très  éten- 
dus. Ainsi  ce  mnscle  est  très  grand  et 
très  fort  chez  le  Chien,  où  il  va  s'insérer 
aux  côtes  de  la  troisième,  quatrième, 
cinquième,  sixième  et  septième  paire, 
et  s’avance  mêmejnsque  vers  l’extré- 
mité antérieure  de  la  portion  osseuse 
de  plusieurs  de  ces  leviers.  M.  Sibson 
a représenté  ce  muscle  chez  le  Chien, 
la  Loutre,  le  Phoque,  le  Veau  et  le 
Lapin  (6).  et  l’on  en  trouve  d’excel- 
lentes ligures  prises  sur  un  très  grand 
nombre  d’autres  Mammifères , dans 
le  travail  de  Cuvier  sur  la  myologie, 


(a)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  phpiialopie,  2-  édit.,  t.  It,  P 323. 
(4)  Sibson,  Op  cil.  (Philae.  Tnne.,  ma,  pi.  20  à 28). 
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Il  est  aussi  à noter  que  chez  les  Cétacés,  tels  que  le  Mar- 
souin , où  le  jeu  des  côtes  est  très  étendu , et  où  le  peu 
de  flexibilité  du  cou  permet  le  déploiement  de  beaucoup  de 
force  par  les  sealènes,  ces  muscles,  tout  en  s’arrêtant  sur  les 
premières  côtes,  offrent  un  développement  énorme,  et  contri- 
buent puissamment  à l’inspiration,  non-seulement  en  redressant 
ces  leviers  coudés,  mais  en  agrandissant  la  cavité  qui,  située  à la 
base  du  cou,  loge  l’extrémité  antérieure  des  poumons  (1). 

§ 20 . — Il  existe  à la  partie  postérieure  du  thorax  de  l’Homme 
une  série  de  petits  muscles  appelés  surcostaux,  qui  se  [lorleut 
obliquement  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  dorsales 
sur  les  côtes  situées  en  dessous,  et  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
sealènes,  ou  plutôt  à des  faisceaux  des  muscles  intercostaux 
externes  qui,  au  lieu  de  s’insérer  aux  côtes  par  leur  extrémité 
supérieure,  iraient  prendre  leur  point  d’appui  sur  la  colonne 
vertébrale  (2).  Chacun  de  ccs  muscles,  en  se  contractant,  élève 
la  côte  qui  est  attachée  à son  extrémité  inférieure,  et  joue  dans 


publié  après  la  mort  de  ce  savant  par 
les  soins  de  Laurillard  (a). 

Clics  le  Cheval,  les  sealènes  se  ter- 
minent à la  première  côte,  dont  la  mo- 
bilité est  insignifiante,  et  iis  ne  con- 
tribuent par  conséquent  que  peu  ou 
point  à la  dilatation  du  thorax  (6). 

jt)  Chez  le  Marsouin,  on  trouve  en 
dedans  des  sealènes  ordinaires,  qui 
s'étendent  des  vertèbres  cervicales  à 
la  première  côte,  un  muscle  très  grand 
qui  se  porte  de  la  base  du  crâne  sur 
presque  toute  la  longueur  de  cette 
même  côte,  et  qui  forme  avec  son 
congénère  une  sorte  d'entonnoir 


charnu,  à l'intérieur  duquel  se  trouve 
la  cavité  qui,  située  à la  base  du  cou, 
loge  une  portion  des  poumons  (c). 

M.  Sibson  a signalé  l’existence  assez 
fréquente  d’un  faisceau  charnu  qui, 
chez  l’Homme,  serait  l'analogue  de  ce 
scalène  accessoire  ou  scalene  pleural, 
et  qui  naîtrait  de  l’apophyse  trans- 
verse de  la  septième  vertèbre  cervi- 
cale pour  aller  se  fixer,  à l'aide  d'une 
mince  expansion  aponévrolique,  sur 
toute  la  longueur  de  la  première 
côte  (il). 

(2)  Voyez  Bourgery,  Anatom.  des- 
cript.,  t.  II,  pi.  89,  lig.  1,  n"  7. 


(a)  Carter  et  l.aurilUr,l  , Anatomie  compacte  ( RrrueU  de  planches  de  myologle,  in-folle, 

itta-ss). 

(b)  Colin,  Phytiol.  comp.  des  Anim.  dorncsl.,  I.  Il,  p.  128. 

(Y)  Stbfton,  0p.  cil.  [Phil.  Trnni.,  1840,  pi.  20,  ûg.  7). 

(<0  SibsoD,  loc.  cil .,  p.  534.  , J 
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l'inspiration  un  rôle  analogue  à celui  des  agents  moteurs  dont 
il  vient  d’être  question  ; aussi  Sténon  les  désigna-t-il  sous  le  nom 
de  muscles  élévateurs  des  côtes  vl).  Chez  quelques  Mammifères 
ils  sont  disposés  d'une  manière  plus  favorable  à ce  genre 
d’action  qu’ils  ne  le  sont  chez  l’Homme  : dans  le  Phoque,  par 
exemple  (2). 

Lorsque  la  colonne  vertébrale  de  l’Homme  est  maintenue  dans  >•“«'«  “’nic*1 2 3 

■ descendant. 

l’extension  par  l’action  de  ses  muscles  redresseurs,  les  faisceaux 
charnus  qui  ont  été  désignés  par  quelques  anatomistes  sous  le 
nom  de  muscle  cervical  descendant  (8)  peuvent  agir  aussi  comme 
élévateurs  des  côtes;  en  effet,  ils  s’étendent  des  tubercules 
postérieurs  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales  à l’angle 
supérieur  des  côtes  (II).  Mais  ce  muscle  parait  manquer  chez 
la  plupart  des  Mammifères  (5). 

L’élévation  des  parois  de  la  portion  supérieure  de  la  poitrine  mh«u> 
est  aidée  aussi  par  la  contraction  d|un  certain  nombre  de  fais-  'ior*>~CMUl' 
ceaux  musculaires  qui  suivent  la  même  direction  que  les  sur- 
costaux,  mais  qui  vont  prendre  leur  point  d’appui  plus  loin  en 
arrière,  sur  la  crête  formée  par  les  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  (6),  et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscle 


(1)  Levatores  costarum.  Muscle 
tranrverso-costien,  Cuvier. 

(2)  Voyex  Cuvier,  Myologie,  pl.  172, 
fig.  2. 

(3)  Ces  faisceaux  sont  désignés  sous 
le  nom  de  muscle  cervical  descendant 
par  Alblnus  (a),  de  muscle  accessoire 
du  sacro-lombaire  par  Sténon  (6),  et 
de  muscle  transversaire  yréle  du  cou 
par  W inslow , Cuvier,  etc.  (c).  Au- 
jourd'hui on  les  appelle  souvent  fais- 
ceaux de  renforcement  du  sacro-lom- 
baire, lequel  est  un  muscle  essentiel- 


lement extenseur  de  la  colonne  ver- 
tébrale. 

(b)  Voyez  Bourgcry,  Anatomie  des- 
criptive, pl.  89,  fig.  2,  n°  1. 

(5)  Cuvier,  Anatomie  comparée, 
t.  I,  p.  273. 

(6)  C’est-à-dire  sur  les  apophyses 
épineuses  des  deux  dernières  vertè- 
bres cervicales  et  des  denx  premières 
vertèbres  dorsales,  et  aux  ligaments 
interépineux  correspondants.  Par  son 
extrémité  inférieure,  ce  muscle  s'insère 
à l'aide  d’autant  de  digitations  sur  le 


(0)  Diemcrbroek,  Ànatome  corporit  Aumenl,  1672. 

— Alliinus,  llistoria  mutevlanim  Homints,  1751.  - 
(6)  Svnr.n,  Observ.  anal,  de  mutcitlts,  «le.,  1601. 

(c)  Cuvier,  Uf  ona  d’anatomie  comporte,  1. 1,  p.  273, 

il.  50 
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dorso-coslul  (1)  ou  petit  dentelé  supérieur  (2).  Chez  quelques 
Mammifères,  ces  faisceaux  charnus  sont  plus  forts  et  plus  nom- 
breux que  chez  l’Homme  (3). 

Il  est  aussi  un  autre  muscle  qui  parfois  contribue  à dilater 
le  thorax,  mais  qui  peut  aussi  produire  un  effet  contraire,  suivant 
que  ce  sont  les  fibres  de  sa  partie  inférieure  ou  supérieure  qui 
se  contractent  : savoir,  le  grand  dentelé  ou  costo-scapulaire,  dont 
les  points  d’attache  sont,  d’une  part  la  face  externe  des  côtes, 
et  de  l’autre  part  le  bord  dorsal  de  l’omoplate.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  il  met  en  mouvement  ce  dernier  os;  mais 
lorsque  l’épaule  est  maintenue  fixe,  il  déplace  au  contraire  les 
côtes,  et  alors  son  mode  d’action  varie  suivant  la  direction  de 
celles  de  ses  tibresqui  sont  mises  en  action . Les  faisceaux  charnus 
de  ce  muscle  qui,  chez  l’Homme,  montent  obliquement  des  côtes 
des  huitième  et  neuvième  paires  à l'angle  inférieur  de  l’omo- 
plate, doivent  élever  la  portion  inférieure  du  système  costal  et 
remplir  les  fonctions  de  muscles  inspirateurs  ; mais  ceux  tpii 
6’insèrent  à la  portion  moyenne  et  supérieure  du  thorax  doi- 
vent au  contraire  abaisser  les  côtes  auxquelles  ils  vont  s’at- 
tacher, car  leur  direction  est  oblique  en  sens  inverse.  Cette 
diversité  d’action  a été  constatée  expérimentalement  chez 
quelques  Quadrupèdes,  par  M.  Sibson  (4). 


bord  supérieur  de»  quatre  côte»  qui 
suivent  la  première.  I/action  du  muscle 
dorso  costal  dansl’inspirationa  été  con- 
statée expérimentalement  par  M. Sibson 
(0p.  cil.,  p.  521). 

(1)  Chaussier,  Cuvier,  etc. 

(S)  Yoyex  Bourgery,  Op.  cil. , pl.  87, 
fig.  1. 

(3)  Ainsi  chez  le  Chien  il»  s'insè- 
rent sur  les  sept  côtes  qui  suivent  ia 


deuxième  (a),  et  chez  le  Lion  ils  agis- 
sent directement  sur  dix  paires  de 
côtes  (6). 

là)  Ce  physiologiste  a constaté  par 
ses  expériences  de  vivisections  que, 
chez  le  Chien  et  chez  l’Ane,  les  fais- 
ceaux antérieurs  du  grand  dentelé 
sont  expirateurs , les  faisceaux  moyens 
neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs 
Inspirateurs  (e). 


(a)  Voyez  Cuvier  et  L&urillanl,  Myehgie,  pl.  UC,  fig.  1 , n*  10. 

(b)  Voyez  Cuvier  et  Laurillerd,  Op.  et/.,  pl.  149,  fig.  1. 

(c)  Sibson,  Op.  ci/.  (Philo».  Trant.,  1840,  p.  820). 
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§ 21 . — Indépendamment  des  muscles  intercostaux  externes, 
surcoslaux,  scalènes,  cervical  descendant  et  petit  dentelé  supé- 
rieur, qui  sont  les  agents  moteurs  ordinaires  de  l’appareil  cos- 
tal dans  l'inspiration,  il  est  plusieurs  autres  muscles  qui,  dans 
la  respiration  laborieuse  ou  forcée,  peuvent  concourir  à dilater 
le  thorax. 

Ainsi  les  muscles  sterno-masloïdiens , (pii  s’étendent  oblique- 
ment delà  base  du  crâne,  derrière  les  oreilles, à l’extrémité  su- 
périeure du  sternum,  peuvent  tirer  cet  os  en  haut  lorsque  la 
tète  est  maintenue  dans  une  position  fixe  par  les  muscles  de  la 
nuque,  et  ils  deviennent  ainsi  des  muscles  inspirateurs,  surtout 
chez  la  femme,  où  la  partie  supérieure  du  thorax  est  appelée  à 
se  dilater  beaucoup. 

Les  divers  muscles  qui  élèvent  les  épaules  et  qui  les  portent 
en  arrière  peuvent  aider  aussi  à l’inspiration,  et  la  dilatation  du 
thorax  peut  être  augmentée  encore  par  la  contraction  des 
muscles  qui  descendent  de  l’épaule,  ou  de  la  partie  supérieure 
du  bras,  sur  le  devant  de  la  poitrine,  pour  peu  que  les  muscles 
qui  fixent  les  membres  supérieurs  à la  colonne  vertébrale  em- 
pêchent l’omoplate  de  s'abaisser  au  moment  où  l’effort  respira- 
toire se  produit. 

L'entrée  de  l’air  dans  les  voies  respiratoires  peut  être  aidée 
aussi  par  l’action  de  divers  muscles  qui  tendent  à maintenir 
béantes  les  parties  terminales  de  ces  conduits.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  les  mouvements  inspiratoires  s’activent,  les  narines  se 
dilatent  en  même  temps  que  la  poitrine.  Cela  se  voit  très 
bien  chez  l’Homme  et  n’a  pas  échappé  à l’attention  des  statuaires 
de  l’ancienne  Grèce  (1),  mais  est  surtout  marqué  chez  le 
Cheval  ; et,  pour  juger  de  l’importance  de  ce  phénomène,  il  suffit 
d’observer  ce  qui  se  passe  chez  les  individus  dont  les  muscles 

Ci)  Voyez  la  Itle  de  l’Apollon  du  émn  de  son  combat  avec  le  serpent 
Belvédère  , qui  est  reprtfsenti'  encore  Pytliou. 
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dilatateurs  des  narines  sont  paralyses.  Effectivement,  quand  ces 
muscles  n’agissent  plus,  l’aile  du  nez  s'affaisse  souvent  sous  le 
poids  de  l’air  extérieur  au  moment  de  la  dilatation  de  la  pompe 
thoracique,  et  alors  les  narines  ne  servent  plus  au  passage  de 
l’air  vers  les  poumons  (1). 

Lorsque  la  respiration  est  extrêmement  laborieuse,  la  bouche 
s’ouvre  au  moment  de  l’inspiration  ; mais,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  voile  du  palais  tend  à s’abaisser  dans  l’inspira- 
tion, de  façon  à clore  le  pharynx  en  avant  et  à isoler  de  la 
bouche  le  canal  que  l’air  doit  parcourir.  Ce  mouvement  tout 
automatique  est  facile  ù observer,  si  l’on  se  place,  la  bouche 
béante,  devant  une  glace;  et  ses  effets  sont  bien  connus  des  per- 
sonnes qui  ont  l’habitude  de  souffler  au  chalumeau,  car  c’est  à 
l’aide  de  la  séparation  ainsi  établie  entre  la  bouebe  et  l’arrière- 
bouche  qu’elles  peuvent  continuer  ;\  respirer  de  la  manière 
ordinaire  pendant  que  la  bouche  leur  sert  de  réservoir  à air  et 
lance  au  dehors  un  jet  continu  (2). 

Enfin,  par  suite  do  l’ensemble  de  mouvements  automatiques 
coordonnés  avec  ceux  qui  dilatent  le  thorax,  les  lèvres  de  la 
glotte  s'écartent  pour  livrer  un  passage  plus  facile  à l’air;  et 
lorsque  les  muscles  du  larynx  qui  ouvrent  de  la  sorte  cette  fente 
sont  paralysés,  les  fortes  inspirations,  au  lieu  d’activer  la  respi- 


(1)  M.  liérard  cilc  le  cas  (l'un  ma- 
telot qui,  atteint  de  paralysie  faciale, 
était  obligé  de  soulever  sa  narine  avec 
les  doigls  lorsqu'il  voulait  inspirer 
l'air  par  la  fosse  nasale  du  côté  af- 
fecté (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  les  narines 
sont  l 'élévateur  commun  de  l'aile 
du  ne;  et  de  la  Iccre  supérieure,  le 


triangulaire  du  nez  et  le  dilatateur 
de  l’aile  du  nez  (ft).  L'occlusion  des 
narines  tend  h se  produire  sous 
l'influence  des  contractions  d'un  autre 
petit  muscle  nommé  myrtiforme. 

(2)  M.  Stelling  a observé  aussi  que 
le  pharynx  se  dilate  pendant  l'inspi- 
ration et  se  resserre  pendant  l’expi- 
ration (c). 


fa)  banni.  Cour»  de  phytialogie,  t.  lit,  p 385. 

(6)  Voyes  Bourgcrv,  Arm/onur  descriptive,  pl.  95. 

(r)  Sielling,  .Sur  les  mouvements  du  larynx,  etc.  (Gaz.  méd„  4843,  p.  63). 

— J.-C.  Dation,  Sur  les  mouvements  de  la  glotte  (Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1854, 
P.  ttït). 
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ration,  produisent  quelquefois  la  suffocation,  en  déterminant 
l’occlusion  de  cet  orifice  (i). 

§ 22.  — Les  muscles  qui  interviennent  dans  la  production 
des  mouvements  d’expiration,  et  qui  sont,  par  conséquent,  les 
antagonistes  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sont, 
en  première  ligne,  les  intercostaux  internes , dont  le  mode  d’ac- 
tion nous  est  déjà  connu. 

Les  faisceaux  musculaires  qui  sc  voient  à la  face  interne  du 
thorax,  près  de  l’extrémité  postérieure  des  côtes,  et  qui  s'éten- 
dent entre  ces  os,  peuvent  être  considérés  comme  de  simples 
auxiliaires  des  intercostaux.  En  effet,  ces  faisceaux,  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  muscles  sous-costaux,  ressemblent  aux 
intercostaux  internes  par  la  direction  de  leurs  fibres,  et  tendent 
aussi  à rapprocher  et  à abaisser  les  côtes  (2). 

Il  faut  rangerdemème,  parmi  les  muscles  expirateurs,  le  trian- 
gulaire du  sternum,  qui  se  trouve  également  à la  face  interne  du 
thorax  et  qui  remonte  obliquement  du  sternum  aux  cartilages 
de  la  sixième  paire  et  des  trois  paires  précédentes  (3).  Effec- 
tivement, par  leur  contraction,  ces  faisceaux  charnus  abaissent 


Mucle. 

cxpiratcur*. 


Intort  o*Uux 
internas. 

Muscles 

sous-costaux. 


Muscle 
triangulaire 
du  sternum. 


(1)  Ainsi,  la  section  du  nerf  récur- 
rent détermine  assez  souvent  l'as- 
phyxie chez  les  jeunes  Chiens,  dont 
les  cartilages  laryngiens  sont  tris 
flexibles  ; et  lorsque,  sur  le  cadavre, 
on  pousse  un  courant  d'air  dans  le 
larynx,  ce  fluide,  en  pressant  sur  le 
cnl-de-sac  formé  par  la  face  supérieure 
de  chacune  des  livres  de  la  glotte, 
abaisse  et  rapproche  celle-ci  de  façon 
i amener  quelquefois  l'occlusion  des 
voies  respiratoires.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  et)  traitant  des  fonctions 
des  nerfs,  et,  pour  le  moment,  je  me 

(а)  Lejjilkii,,  Œuvres,  t.  1,  p ISO. 

(б)  Vujci  Bourgery,  0p.  cit.,  pi.  "IG. 


bornerai  à renvoyer  aux  expériences 
de  Legallois  sur  ce  sujet  (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  la  glotte 
au  moment  de  l'inspiration  sont  prin- 
cipalement les  crlco  - aryténoldiens 
postérieurs,  ainsi  que  nous  le  verrons 
quand  nous  étudierons  la  structure  et 
les  mouvements  du  larynx,  i l’occa- 
sion de  l'histoire  de  la  voix. 

(2)  Ils  s'insèrent  à la  face  interne 
des  côtes,  et  leur  nombre  est  varia- 
ble (A). 

(3)  Voyez  Bourgery,  Anatomie  des- 
criptive, pl.  75. 
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ces  cartilages  cl  en  augmentent  l’obliquité,  ce  qui  contribue, 
comme  nous  l’avons  déjà  vu,  à diminuer  la  capacité  de  la  cavité 
thoracique  (1). 

Chez  beaucoup  de  Mammifères,  l’abaissement  des  côtes  et  la 
constriction  du  thorax  sont  aidés  aussi  par  un  muscle  qui  ne  so 
voit  pas  chez  l’Homme,  et  qui  se  porte  de  la  surface  externe  du 
sternum  aux  cartilages  costaux  des  deux  ou  trois  premières 
paires.  On  l’appelle  tantôt  muscle  sterno-costal  externe  (2),  tan- 
tôt  muscle  transversal  des  côtes  (Si),  et  d'autres  fois  on  ne  le  dis- 
tingue pas  du  muscle  droit  de  l'abdomen;  car  chez  quelques 
Quadrupèdes  il  s’étend  jusqu'à  l’abdomen,  et  son  insertion  pos- 
térieure se  confond  avec  les  fibres  aponévrotiques  de  la  partie 
voisine  du  muscle  droit  (ft  j. 


(1)  Celte  action,  qui  a été  constatée 
par  le»  expériences  de  Haller  et  de 
M.  Sibson,  est  .surtout  marquée  dans 
les  faisceaux  inférieurs  de  ce  muscle, 
dont  la  direction  est  très  oblique,  tan- 
dis que  les  fibres  des  faisceaux  supé- 
rieurs sont  presque  horizontales,  ce 
qui  tes  rend  peu  propres  & abaisser 
les  cartilages  des  côtes  auxquelles 
ils  se  fixent. 

Ce  muscle  est  tris  développé  chez 
le  Chat  (a). 

(2)  M.  Straus-Durckheim  l’appelle 
ainsi  (6) , mais  Cuvier  et  Laurillard  le 
désignent  sous  le  nom  de  muscle 
sterno-costien  le). 

(3)  Voyez  Lafosse,  Tours  il’hippia- 
trique , pl.  18,  B.  Colin,  Physiol. 
cmnpar.,  p.  i.Vt. 

(Il)  Cuvier,  Anatom.  rompar.,  t.  I, 
p.  323. 


Meckel,  Anatom.  compar.,  t.  Vt, 

p.  201. 

Ces  muscles  sont  très  développés 
chez  quelques  Quadrumanes,  tels  que 
les  l’apions  (ri)  et  les  Ouistitis,  où  ils 
remontent  obliquement  de  la  partie 
inférieure  du  sternum  sur  les  trois  pre- 
mières paires  de  côtes  (e).  Citez  le  Chien, 
leurs  fibres  naissent  de  la  partie  anté- 
rieure et  latérale  du  sternum  et  des 
parties  voisines  des  cartilages  costaux 
delà  deuxième  et  troisième  paire,  d’où 
elles  convergent  sur  l’extrémité  anté- 
rieure de  la  portion  osseuse  de  la  pre- 
mière côte  (f  i . Chez  la  Loutre,  ils  sont 
en  continuité  directe  avec  les  muscles 
droits  de  l'abdomen  et  s'étendent  pa- 
rallèlement de  chaque  côté  du  sternum 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  (j). 
Leur  disposition  est  & peu  près  la 
même  chez  le  Bœuf  (h). 


(а)  Voyez  Straiis-Durckhcim,  Anatomie  du  Chat,  pl.  6,  ûg.  S. 

(б)  Straus-Darckheim,  Op.  ci/.,  p.  30*». 

(c  Cuvier,  I tyologie. 

(d)  Cuvier  el  Laurillard,  tfyologie,  pl.  44,  n*  18. 

(e)  Cuvier  #t  Laurillard,  Op.  ci/.,  pl.  05,  fig.  2. 

(f)  Cuvier  et  Laurillard,  Op.  ci/.,  pl.  1 10. 

(g)  Voyez  Sibson,  loc.  rit.,  pl.  28,  lig.  12. 

(h)  SiUon,  pl.  27,  lig.  0. 
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Divers  faisceaux  charnus,  qui  se  portent  obliquement  des  der- 
nières côtes  sur  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  de  la 
partie  lombaire  de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  constituent  le 
muscle  petit  dentelé  inférieur , agissent  aussi  parfois  comme 
constricteurs  du  thorax  ; mais  leur  rôle  est  variable  suivant  le 
degré  d’obliquité  plus  ou  moins  grand  de  leurs  fibres,  et  chez 
quelques  Mammifères  ils  tendent  plutôt  à dilater  la  chambre 
respiratoire.  Du  reste,  leur  rôle  est  toujours  peu  important  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration,  et  il  serait  trop  long  d’examiner 
ici  les  divers  cas  dans  lesquels  leur  influence  peut  se  faire 
sentir  (1). 

§ 25.  — Le3  agents  les  plus  puissants  de  l'expiration  sont 
les  grands  muscles  qui  entourent  la  cavité  abdominale  et  qui  se 


(1)  Cher  l'Homme,  ce  muscle,  que 
l'on  appelle  aussi  le  tombo-coslal,  s'in- 
sère cl'une  part  aux  apophyses  épi- 
neuses des  quatre  vertèbres  comprises 
entre  la  dixième  dorsale  et  la  troi- 
sième lombaire;  et  d'autre  part,  au 
bord  intérieur  des  quatre  dernières 
busses  côtes  (a).  La  direction  de  scs 
libres  est  donc  oblique  de  bas  en  haut 
et  d'arrière  en  avant  ; aussi,  en  se 
contractant,  abalsse-t-il  les  côtes  infé- 
rieures, Lorsqu'il  agit  ainsi  sur  les 
côtes  dont  les  mouvements  sont  soli- 
daires, il  doit  jouer  le  rôle  d’un  con- 
stricteur du  thorax  ; mais  lorsqu'il  ne 
lait  qu'abaisser  les  côtes  flottantes,  il 
doit  les  écarter  des  autres  et  aug- 
menter par  conséquent  l'étendue  des 
parois  latérales  du  thorax.  Il  est 
également  à noter  que  ce  muscle 
peut  intervenir  aussi  dans  l'inspi- 
ration en  empêchant  ces  côtes  de  céder 


à la  traction  exercée  par  le  diaphragme. 

M.  Sibson  a constaté  que,  chez  le 
Lapin,  ce  muscle  est  au  contraire  tout 
à fait  inspirateur,  la  direction  de  scs 
fibres  étant  telle  qu’il  écarte  les  côtes 
de  la  ligne  médiane  et  élargit  le  tho- 
rax (6). 

Enfin,  le  môme  expérimentateur  a 
vu  que  chez  les  Solipèdes.où  le  muscle 
lombo-coslal  étend  ses  digitations  sur 
les  huit  dernières  paires  de  côtes,  la 
contraction  de  ses  divers  faisceaux 
constitutifs  produit  des  effets  diffé- 
rents. Les  faisceaux  qui  s'insèrent  sur 
les  côtes  de  la  onzième  paire  sont 
expirateurs  ; ceux  qui  sont  fixés  aux 
côtes  des  deux  paires  suivantes  ne 
produisent  pas  d'effet  bien  marqué  sur 
la  capacité  du  thorax,  et  ceux  qui 
s'attachent  aux  côtes  des  quatre  der- 
nières paires  entrent  en  jeu  pendant 
l'inspiration  (c). 


(a)  Vovex  Hourjery,  Anatomie  descriptive,  pl.  85. 

(ft)  9ll*on,  0p.  ci*.  (Philos.  Trans.,  1846,  p.  525). 
(c)SUiMD,  loc.  cil.,  p.  521. 


Mincies 

aspirateurs 

accessoires. 


Muscles 

abdominaux. 
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fixent  sur  le  bord  inférieur  du  système  coslo-slernal.  En  effet, 
ces  muscles,  qui,  en  général,  agissent  simultanément,  tirent  le 
sternum  et  les  dernières  côtes  en  bas  (ou  en  arrière,  suivant 
que  le  corps  est  dans  la  position  verticale  , comme  chez 
l’Homme,  ou  placé  horizontalement,  comme  chez  les  Qua- 
drupèdes); leur  puissance  est  très  considérable,  et  en  se 
contractant  ils  compriment  les  viscères  abdominaux  et  tendent 
ainsi  à refouler  le  diaphragme  dans  la  cavité  thoracique  (1). 
Lorsque  la  respiration  affecte  le  type  abdominal,  c’est  ce  der- 
nier effet  qui  est  le  plus  marqué,  tandis  que  dans  la  respiration 
dite  costale  c’est  le  premier  qui  est  le  plus  considérable;  enfin, 
dans  les  mouvements  expiratoires  violents,  ces  deux  actions  se 
produisent  à la  fois  (2). 

L'un  de  ces  muscles,  le  Iransverse  ou  lombo-abdominal,  qui 
chez  plusieurs  Mammifères,  tels  que  le  Chien,  la  Loutre  et  le 
Phoque,  semble  être  une  continuation  du  triangulaire  du  ster- 
num (3),  forme  avec  son  congénère  une  sorte  de  sangle  dont  la 
partie  antérieure  est  attachée  des  deux  côtés  à l’extrémité  des 
côtes,  et  dont  les  contractions  tendent  à abaisser  ces  leviers. 
Chez  l’Homme,  il  est  moins  développé,  mais  ses  usages  sont 
encore  les  mêmes,  et  dans  les  mouvements  violents  d’expi- 
ration il  diminue  notablement  le  diamètre  transversal  de  la 
partie  inférieure  du  thorax. 


{1)  Beau  et  Maissiat,  Op.  cil.  (,4re5. 
gén.  de  médecine,  t.  111,  p.  250). 

(2)  Sibson,  loc.  cil.,  p.  525. 

(3)  Chez  l'Homme,  les  fibres  de  ce 
muscle  se  confondent  aussi  avec  celles 
du  triangulaire  du  sternum,  vers  la 
sixième  côte,  et  se  fixent  en  avant  sur 
la  ligne  blanche  ou  médiane  du  ventre 
pour  s'étendre  de  15  à la  face  Interne 


des  cartilages  des  sept  dern  ières  côtes, 
puis,  5 l'aide  d'une  aponévrose,  aux 
verlèbres  de  la  région  lombaire,  et 
plus  bas  aux  os  des  hanches  ou  à leurs 
ligaments.  Ces  fibres  sont  dirigées 
transversalement  et  elles  constituent 
un  constricteur  commun  de  l'abdomen 
et  du  thorax  (a). 


(a)  Voytt  Bourgcry,  AnelmU  deteripUvt,  pl.  Os,  fle,  13, 15. 
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Les  muscles  petits  obliques,  qui  recouvrent  les  transverses, 
se  composent  de  fibres  qui  descendent  obliquement  d’avant  en 
arrière,  et  qui  tirent  dans  la  même  direction  l’extrémité  antérieure 
des  côtes  de  la  région  diaphragmatique  et  leurs  cartilages  (1). 

tes  obliques  externes  envoient  leurs  digitations  charnues 
sur  la  partie  antérieure  des  huit  dernières  côtes.  Ils  abaissent 
aussi  ces  leviers  et  les  tirent  en  avant  (2). 

Les  muscles  droits  descendent  verticalement  du  sternum  et 
des  cartilages  costaux  à l’arcade  du  pubis,  et  tendent  également  à 
abaisser  toute  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine,  par  conséquent 
ils  doivent  être  rangés  parmi  les  muscles  expirateurs;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires  ils  n’entrent  pas  en  action  (3). 


(1)  Le  muscle  pttit  oblique,  on  obli- 
que. interne  de  l'Iiotnme,  est  placé  sur 
les  parties  latérales  de  l’abdomen  ; une 
partie  de  ses  libres  charnues  se  fixent 
au  bord  inférieur  des  cartilages  des 
quatre  dernières  côtes  et  semblent  être 
une  continuation  du  système  des 
intercostaux  internes.  Plus  bas,  les 
fibres  de  ce  muscle  naissent  d'une 
large  aponévrose  qui  s'unit  ù son 
congénère  sur  la  ligne  blanche.  Enfin 
les  attaches  de  l’autre  extrémité  du 
petit  oblique  ont  lieu  sur  les  vertèbres 
lombaires  par  l’intermédiaire  d’une 
grande  lame  aponévrotique,  et  sur  le 
bord  du  bassin  fa). 

(2)  Le  muscle  grand  oblique , ou 
oblique  externe  de  l'homme  , s’at- 
tache, d’une  part  aux  côtes,  d’autre 
part  à la  ligne  blanche  qui  l’unit  à 
son  congénère  et  au  bassin.  Ses  libres 
supérieures  sont  presque  horizon- 
tales, les  moyennes  sont  obliques  de 


haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans, 
enlin  les  inférieures  sont  presque  ver- 
ticales (ô). 

Chez  le  Cheval,  le  muscle  grand 
oblique  est  de  tous  les  muscles  alido- 
minaux  celui  qui  prend  la  plus  grande 
part  b l’expiration.  Pour  peu  que  la 
respiration  de  cet  animal  soit  profonde, 
son  action  se  traduit  au  dehors  par 
une  saillie  qui  s’étend  de  l’extrémité 
postérieure  du  sternum  jusque  vers  la 
dernière  côte,  et  qui  est  très  appa- 
rente b travers  la  peau  chez  les  indi- 
vidus maigres.  La  contraction  du 
muscle  petit  oblique  se  manifeste  aussi 
au  dehors  pendantl'expiration  forcée  ; 
mais  son  influence  est  moins  grande 
que  celle  de  l’oblique  externe  (c). 

(3)  Le  muscle  grand  droit,  ou  ster- 
no-pubien,  prend  son  point  d'apptfl 
sur  le  bord  supérieur  du  pubis,  et  se 
fixe  par  son  extrémité  supérieure  au 
sternum,  aux  carlilagesdescluquième, 


(a)  Voyez  Bourgery,  Op.  clt.,  pt.  65. 

(!)  Voyez  Bourgery,  Op  cil.,  pl.  67. 

(c)  Colin,  PhytioUyu  comparez  ici  Animaux  dtmctlututi,  I.  U,  p.  1 Al. 

II.  57 


Digitized  by  Google 


MOUVEMENTS  RESPIRATOIRES. 


Résumé. 


446 

Enfin,  les  muscles  sacro-lombaires  (1),  qui,  placés  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale,  se  fixent  à la  face  postérieure  du 
bassin  et  à l’angle  externe  des  six  ou  sept  dernières  côtes,  con- 
courent aussi  dans  quelques  cas  à abaisser  les  côtes  (2);  niais, 
comme  ilsagissentsur  ces  leviers  tout  près  de  leur  pointd’appui, 
ils  ne  sauraient  jouer  dans  l’expiration  un  rôle  bien  important  (3). 

Parmi  les  auxiliaires  secondaires  des  agents  expirateurs,  on 
doit  ranger  encore  les  muscles  qui  occupent  le  fond  du  bassin 
et  y forment  une  sorte  de  planclier  dont  la  contraction  empêche 
les  viscoses  abdominaux  de  descendre  sous  l'effort  exercé  par 
les  parois  latérales  du  ventre,  et  contribuent  de  la  sorte  à refouler 
le  diaphragme  vers  le  thorax  (4). 

§ 24.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

1”  Que  les  principaux  agents  moteurs  de  l'es|iècc  de  pompe, 


sixième  et  septième  côtes,  ainsi  que 
sur  l'extrémité  de  la  portion  osseuse 
de  la  cinquième  côte  (a). 

Dans  leurs  expériences  sur  les 
Chiens,  MM.  Ileau  et  Maissial  n'ont 
pas  vu  ces  muscles  se  contracter 
même  dans  les  mouvements  d’expira- 
tion les  plus  violents  (6). 

Souvent,  chez  les  Quadrupèdes,  le 
muscle  droit  s’étend  beaucoup  plus 
loin  sur  la  face  antérieure  du  thorax. 
Ainsi,  chez  le  Chat,  il  va  s'insérer 
jusque  sur  la  première  côte  (c). 

(1)  C'est  de  la  portion  fondamentale 
du  muscle  sacro -lombaire  qu'il  est 
Ici  question,  et  non  des  faisceaux  de 
renforcement,  qui  constituent  le  cer- 
vical descendant,  muscle  dont  l'ac- 
tion, comme  nous  l'avons  déjà  vu, 


est  très  différente.  (Voyez  ci-dessus , 
page  437). 

(2)  Haller,  Elem.  physiul.,  t.  V, 
p.  59. 

(3)  MM.  Beau  et  Maisslat  n’ont  pas 
été  témoin  de  l'action  de  ce  muscle 
dans  l'expiration,  et  la  révoquent  en 
doute  ( d ) ; mais  M.  Silison  a constaté 
ses  contractions  dans  les  mouvements 
de  ce  genre  chez  l’Ane  (e). 

Haller  range  également  parmi  les 
muscles  explraleurs  le  carré  lombaire; 
mais  MM.  Beau  et  Maissiat  pensent 
qu'il  n'intervient  pas  dans  les  mouve- 
ments respiratoires  même  les  plus 
intenses  (/). 

(4)  Ces  muscles  sont  le  sphincter  de 
l'anus,  le  releveur  de  l’anus  et  l'fscbio- 
coccyglen  (g). 


f a ) Voyez  Rourgrn,  Anatomie  descriptire,  pl.  61. 

(b)  Beau  et  Maizziat,  Op.  rit.  [Arc h.  Q/n  de  mdd.,  t.  lit,  p.  359). 
(et  Voyez  Straua,  Anatomie  du  Chat,  pl.  G,  tig.  t, 

{d)  Ucauet  Mai-aiat,  toc.  cil,,  p.  351. 

(e)  Sibson,  Op.  rit.  (PAilof.  Trône.,  p.  53!). 

(f)  ücao  et  il,  loc.  ci/,,  p.  355. 
tp)  Voyez  Bourgery,  Op.  cit.,  pl.  lül. 
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alternativement  aspirante  et  foulante , constituée  par  le  thorax 
(le  l'Homme  et  des  autres  Mammifères,  sont,  pendant  l’inspi- 
ration : 

Le  diaphragmo, 

Les  intercostaux  externes, 

La  portion  sternale  des  intercostaux  internes, 

Les  surcostaux, 

Les  scalènes. 

Que  les  auxiliaires  de  ces  organes  moteurs  sont  d’ordinaire: 
Le  petit  dentelé  supérieur, 

Le  sterno-mastnïdien, 

et  quelquefois  même  les  muscles  élévateurs  de  l’épaule,  savoir  : 
L’angulaire  de  l’omoplate, 

La  portion  supérieure  du  trapèze, 

Le  petit  pectoral, 

Et  la  portion  inférieure  du  grand  pectoral  ; 

Enfin,  le  grand  dentelé. 

2°  Que  les  principaux  muscles  expirateurs  sont  : 

Les  intercostaux  internes  dans  toute  la  portion  osseuse 
des  cotes, 

Les  sous-costaux. 

Le  triangulaire  du  sternum, 

Le  coslo-sternal  externe,  lorsqu’il  existe, 

Les  muscles  obliques  de  l’abdomen. 

Les  transverses  de  l’abdomen. 

Enfin,  que  l'action  expiralrice  de  ceux-ci  peut  être  aidée  par 
la  contraction  du  droit  de  l’abdomen,  du  sacro-lombaire,  ainsi 
que  de  certaines  portions  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal 
et  des  autres  muscles  abaisseurs  de  l’épaule  ; par  les  muscles 
de  la  région  anale  ; ou  même  par  le  diaphragme,  lorsque  le  foie 
et  les  autres  viscères  sont  maintenus  en  place  de  façon  à four- 
nir un  point  d’appui  solide  à ce  muscle,  et  à lui  permettre  d’agir 
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comme  élévateur  sur  les  fausses  eûtes  auxquelles  son  bord 
externe  est  attaché  (1). 

$ '25.  — Dans  ce  qui  précède  il  n’a  été  question  que  du  jeu 
de  la  pompe  thoracique;  mais  tout  ce  que  j’ai  dit  des  change- 
ments qui  s’opèrent  dans  la  forme  et  la  grandeur  de  la  poitrine 
est  applicable  aussi  aux  poumons.  En  effet,  la  surface  externe 
de  ces  organes  reste  toujours  en  contact  avec  la  face  interne 
des  parois  du  thorax,  et  la  suit  dans  tous  ses  mouvements.  Il 
serait  donc  inutile  de  nous  arrêter  longuement  sur  l’étude  des 
modifications  que  l’inspiration  et  l’expiration  déterminent  dans 
le  volume  des  poumons,  et  je  me  bornerai  à faire  remarquer 
que  c’est  surtout  dans  les  parties  antérieures  et  inférieures  de  ces 
organes  que  les  déplacements  ainsi  produits  sont  les  plus  con- 
sidérables. Le  bord  inférieur  des  poumons  monte  et  descend 
alternativement,  et  la  plèvre  pulmonaire  glisse  sur  la  plèvre 
costale  (2).  On  a appelé  locomotion  des  poumons  ces  change- 
ments de  rapports,  et  il  est  à noter  que  la  respiration  devient 


(1)  Ce  mode  d'action  da  dia- 
phragme , opposé  à celui  que  ce 
muscle  exerce  d'ordinaire  , n’a  pas 
échappé  ’i  l'attention  de  C.alien  (o)  et 
a été  décrit  également  par  Vésale  (6), 
mais  était  négligé  par  tous  les  physio- 
logistes lorsque  Magendie  en  a fait 
l’objet  d'observations  nouvelles  (c). 
Plus  récemment , ce  point  de  la  mé- 
canique respiratoire  a été  examiué 
arec  plus  de  soin  par  MM.  Beau  et 
Maissiat  (d).  Enfin,  M.  Bérard  a fait 
remarquer  que  des  effets  analogues 
pouvaient  être  la  conséquence  du  peu 
de  mobilité  du  centre  phrénique  (e). 


(2)  M.  Oonders  a fait  récemment, 
sur  les  Lapins  vivants  et  sur  le  cadavre 
de  l'Homme,  une  série  d’expériences 
relatives  aux  mouvements  des  pou- 
mons dans  la  respiration,  et  il  en  a 
conclu  que  le  déplacement  de  ces  or- 
ganes s'opère  dans  deux  sens  : de  haut 
en  bas,  et  d’arrière  en  avant.  I,ors  de 
l’inspiration,  chaque  vésicule  pneuma- 
tique de  la  surface  du  poumon  descend 
d’une  quantité  égale  <t  la  somme  des 
extensions  longitudinales  de  toutes  les 
vésicules  situées  au-dessus,  et  se  dé- 
place en  avant  d’une  quantité  égale  & 
la  somme  des  extensions  transversales 


(0)  Galien,  lie  anal,  administr.,  lib.  VIH,  chap.  n. 

(fr)  Ycanle,  De  humant  carpori s fabrica,  lib.  Il,  p.  290. 

(c)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  Physiologie,  t.  U,  p.  319.  2*  édit. 

(d)  Beau  et  Maivùal,  Op.  al.  {Arch.  gin.  de  mid.,  t.  II,  p.  200  et  tuhr.). 

(e)  bérard,  Cours  île  physiologie,  l.  11,  p.  210. 
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laborieuse  lorsque  des  adhérences  s’établissent  entre  les  deux 
feuillets  de  la  plèvre,  comme  cela  se  voit  souvent  dans  les 
maladies  inflammatoires  de  cette  membrane,  et  mettent  obstacle 
à ces  mouvements. 

§ 26.  — Les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  les  côtes, 
et  qui  déterminent  ainsi  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  chez 
les  Oiseaux,  sont  disposés  à peu  près  de  la  même  manière  que 
chez  les  Mammifères.  Il  serait  par  conséquent  inutile  d’en 
donner  ici  la  description  (1). 

§ 27.  — Nous  avons  vu  que  les  parois  delà  cavité  thoracique 
sont  mobiles  dans  toutes  leurs  parties,  et  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  le  résultat  d’une  multitude  de  mouvements 


de  toutes  les  vésicules  situées  entre 
elle  et  les  parois  postérieures  du  tho- 
rax. U en  résulte  que  les  parties  infé- 
rieures de  ces  organes  subissent  le  plus 
grand  déplacement  en  bas,  et  les 
bords  antérieurs  les  plus  grands  dé- 
placements en  avant.  Ces  bords  aug- 
mentent également  en  épaisseur  pen- 
dant l'inspiration  et  éloignent  le  cicur 
de  la  paroi  antérieure  du  thorax,  de 
façon  à maintenir  cet  organe  dans 
ses  rapports  ordinaires  avec  les  gros 
vaisseaux  sanguins , malgré  l’écar- 
tement qui  s’opère  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure  du  thorax. 
Il  est  aussi  à noter  que,  dans  l’expira- 
tion, la  portion  périphérique  du  dia- 
phragme vient  s’appliquer  directement 
contre  la  paroi  costale  du  thorax,  à 
mesure  que  le  bord  inférieur  du  pou- 
mon remonte  et  efface  ainsi  momenta- 
nément la  portion  la  plus  déclive  de  la 


chambre  respiratoire.  Dans  les  inspi- 
rations ordinaires,  les  poumons  nedes- 
ccndent  guère  au-dessous  des  côtes  de 
la  sixième  ou  de  la  septième  paire; 
mais,  daus  une  inspiration  forcée,  iis 
peuvent  arriver  jusqu’à  la  onzième 
côte.  Dans  lescirconslauces ordinaires, 
le  cœursépare  complètement  entre  eux 
lesdeux  poumons  antérieurement, mais 
pendant  l’inspiration  forcée  ces  der- 
niers organes  se  rencontrent  par  leur 
bord  antérieur, de  façon  à s'interposer 
entre  le  premier  et  les  parois  du 
thorax  (a). 

(I)  On  trouve  dans  le  mémoire  de 
M.  Sibson  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  chez  le  Cygne,  le  Faucon  et 
la  l'oule  (6).  On  peut  consulter  aussi  à 
ce  sujet  la  Alyologie  de  l’Aptéryx, 
par  M.  Owen  (c). 

J’ajouterai  que  les  deux  diaphrag- 
mites,  ou  cloisons  membrano-muscu- 


(a)  lïondrrs,  Die  Dcucgnng  der  Lungen  und  du  lierions  bei  der  Rtspirütiou  [Zcilschr,  für 
ration.  Med.,  1853.  2*  série.  I.  III,  p.  30,  cl  Ondertoekmge » gedaan  in  tut  physiologisch  Labo- 
ralonum  der  L'iruhticlie  llmgsclwol,  Jasr  5). 

(*)  Sibson,  On  Oie  Méchant tm  of  Respiration  (Philos.  Traus.,  18*0,  pl.  2»  cl  25). 

(c)  Owen,  On  lhe  Anal,  of  the  Aptéryx  Australie,  pari  u ITrans.  of  the  Zooi.  Soc.,  I.  ItL 
pt.  32,  33  ci  3*). 
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partiels.  Nous  avons  vu  aussi  que  l’effet  utile  produit  par  chacun 
de  ces  mouvements  partiels  peut  varier  suivant  les  circonstances, 
et  que  chez  l’Homme,  par  exemple,  la  dilatation  des  poumons 
est  due,  en  majeure  partie,  à des  portions  de  la  pompe  thora- 
cique qui  ne  fonctionnent  que  peu  chez  la  femme,  et  vice  versd. 
Cela  indique  déjà  que  ces  mouvements,  tout  en  étant  coordonnés 
de  façon  à produire  un  môme  résultat,  sont  cependant,  jusqu'à 


un  certain  point,  indépendants 
de  se  suppléer  mutuellement  (1 

laires,  qui  ne  trouvent  étendus  entre 
le  thorax  et  l'abdomen  des  Oiseaux  (a) 
ont  des  rôles  différents.  Le  diaphrag- 
m i te  pulmonaire  , en  se  contractant , 
abaisse  la  paroi  correspondante  des 
bronches  voisines  , auxquelles  il  ad- 
lièrç,  et  agit  aussi  indirectement  pour 
agrandir  les  vésicules  pulmonaires 
situées  au-dessus.  Les  contractions  de 
cette  cloison  tendent  aussi  à agrandir 
les  orifices  par  lesquels  les  poumons 
communiquent  avec  les  poches  pneu- 
matiques. Le  diaphragmite  abdominal 
est  convexe  en  avant,  et,  lors  de  sa 
contraction,  il  tend  à se  rapprocher 
de  la  forme  d’une  surface  plane.  Son 
action  contribue  donc  à agrandir  la 
portion  voisine  de  la  cavité  thora- 
cique qui  est  occupée  par  les  réser- 
voirs moyens  ou  diaphragmatiques  ; 
mais  ta  tension  de  cette  dernière  cloi- 
son est  déterminée  par  les  mouve- 
ments du  sternum  bien  plus  que  par 
la  contraction  des  fibres  musculaires 
dont  elle  est  garnie  (6). 

(I)  Il  est  à noter  aussi  que,  dans  la 


les  uns  des  attires  et  susceptibles 
).  Mais  celle  indépendance  des 

respiration  normale,  ces  divers  mou- 
vements n'ont  pas  lieu  simultané- 
ment, mais  se  succèdent  daus  un  cer- 
tain ordre.  Ainsi,  citez  l’homme,  c’est 
la  contraction  du  diaphragme,  décelée 
par  te  gonflement  de  l'abdomen,  qui 
s'observe  d’abord  ; puis  fa  région  cos- 
tale inférieure  se  dilate,  et  le  mouve- 
ment se  propage  de  bas  en  haut  pour 
se  perdre  dans  la  région  costale  supé- 
rieure. Citez  la  femme,  au  contraire, 
ce  sont  les  côtes  qui  se  déplacent  d’a- 
bord, cl  le  diaphragme  n’entre  en  Jeu 
que  consécutivement  (e);  mais,  par 
l'iiabiludc,  on  pcul  modifier  le  carac- 
tère des  mouvements  inspiratoires,  et 
les  chanteurs,  ayant  remarqué  que  la 
respiration  abdominale  est  la  plus  fa- 
vorable à l'action  du  larynx,  s’appli- 
quent à développer  le  jeu  du  dia- 
phragme de  préférence  à celui  de  la 
portion  supérieure  de  la  pompe  tho- 
racique ( d ).  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  lorsque  nous  étudierons  la  for- 
mation de  la  voix. 


(rt)  Votai  ci-de* *u«,  page  400. 

(M  Voyez  Sappey,  llecherches  sur  l'appareil  rrijerflloire  des  Oiseaux,  p.  St!. 

(c)  Vojn  Hotcliinsoo,  art.  THORAX  (Tuéil’a  Cgclopirdia  tif  Analomy  and  rhytiology,  t.  IV, 

p.  1080). 

(fl)  Mandl,  De  la  fatigue  de  la  voix  dans  set  rajrports  avec  le  mode  de  respiration  ( Gaselte 
mtdkalc  de  Paris,  1855). 
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divers  organes  eonslilnlifs  de  l'appareil  inspiraleur  devient  sur- 
tout évidente  dans  les  cas  pathologiques  où  des  obstacles  s’oppo- 
sent à la  dilatation  d’une  portion  limitée  de  la  cavité  thoracique. 

Ainsi,  dans  l’état  normal,  les  deux  côtés  de  la  poitrine  se 
dilatent  en  même  temps  et  également;  mais  lorsque  l’obstruc- 
tion de  l’une  des  deux  bronches,  l’oblitération  des  cellules  pul- 
monaires dans  la  totalité  ou  dans  une  portion  considérable  de 
l’un  des  poumons,  comme  cela  se  voit  dans  quelques  cas  de 
phthisie , la  présence  d’une  grande  quantité  de  liquide  dans 
l’une  des  plèvres,  comme  dans  certains  cas  d’épanchements 
pleurétiques,  ou  quelque  autre  accident  analogue  empêche  l’air 
de  pénétrer  dans  l’un  des  poumons,  la  dilatation  du  thorax  s’af- 
faiblit ou  cesse  complètement  du  côté  malade  et  augmente  du 
côté  opposé.  Des  effets  analogues  s’observent  lorsque  la  posi- 
tion du  corps  est  défavorable  au  jeu  de  l’une  des  moitiés  de  la 
pompe  respiratoire,  et  cela  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cas 
de  plaies  pénétrantes  de  la  poitrine,  les  chirurgiens  conseillent 
souvent  au  malade  de  rester  couché  sur  le  côté  lésé,  car  les 
mouvements  du  thorax  sont  alors  moins  grands  de  ce  côté  que 
de  l’autre.  Cette  indépendance  d’action  dans  les  diverses  parties 
constitutives  des  parois  thoraciques  existe  non-seulement  entre 
les  deux  moitiés  du  corps,  mais  aussi  entre  les  diverses  portions 
de  chaque  moitié;  de  sorte  que,  dans  certains  états  pathologiques 
du  poumon,  telle  ou  telle  partie  du  système  costal,  par  exemple, 
reste  inactive  ou  n’exécute  que  des  mouvements  affaiblis,  tan- 
dis que  tout  le  travail  respiratoire  se  fait  au  moyen  des  autres 
parties  de  l’appareil.  Ainsi,  quelques-unes  des  côtes  peuvent 
rester  immobiles  pendant  que  les  côtes  voisines  continuent  i 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires,  cl  ces  phénomènes,  dont  le 
médecin  doit  tenir  grand  compte  dans  le  diagnostic  des  maladies 
des  voies  aériennes,  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  le  méca- 
nisme des  mouvements  respiratoires.  M.  Andral,  qui  a observé 
avec  une  rare  sagacité  les  signes  extérieurs  dont  ces  lésions 
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sont  accompagnées,  avait  déjà,  en  1824,  appelé  l’attention  des 
physiologistes  sur  ces  anomalies  (1);  et  plus  récemment 
M.  Sibson  en  a fait  l'objet  d'une  étude  longue  et  appro- 
fondie (2). 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d’entrer  relativement  à 
la  constitution  de  la  chambre  thoracique  de  l’Homme  et  des 
Animaux  sont  nécessaires  à connaître,  lorsqu’on  veut  étudier 
d’une  manière  approfondie  le  mécanisme  de  la  respiration;  et 
maintenant  que  nous  savons  comment  fonctionne  cette  pompe 
alternativement  foulante  et  aspirante,  nous  pouvons  nous 
occuper  de  l’examen  des  effets  obtenus  par  son  travail. 
Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  leçon. 

(1)  Amiral , Clinique  médicale.  Respiration  in  Diseate  [Trans.  of  the 

t.  Il,  p.  98.  Med.  Chirurg.  Soc.  of  London,  1848, 

(2)  Sibson,  On  ihe  .Vouements  of  L XXXI,  p.  353). 
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DIX- SEPTIÈME  LEÇON. 


De  la  puissance  mécanique  de  l’appareil  respiratoire  de  l'Homme.  — Étendue  des 
mouvements  respiratoires.  — Capacité  des  poumons.  — Fréquence  et  rhvthme 
des  mouvements  respiratoires  normaux.  — Mouvements  respiratoires  anormaux. 


$ 1.  — Dans  la  respiration  calme  et  normale,  les  muscles 
inspirateurs  seuls  ont  un  rôle  important  à jouer;  l’expiration 
s’opère  presque  sans  effort  musculaire  et  par  la  seule  action  de 
I élasticité  des  poumons  et  des  parois  thoraciques  ; mais  dans  la 
toux,  qui  consiste  en  mouvements  brusques  et  violents,  et  dans 
d’autres  circonstances  analogues,  il  en  est  autrement,  et  la 
force  <[ue  les  muscles  constricteurs  du  thorax  sont  susceptibles 
de  déployer  est  même  beaucoup  plus  grande  que  celle  déve- 
loppée par  les  muscles  inspirateurs,  lors  même  que  leur  action 
est  la  plus  énergique. 

M.  Hutchinson,  dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  citer  les  tra- 
vaux, a fait  beaucoup  d’expériences  sur  ce  sujet,  à l’aide  d’une 
sorte  de  manomètre  adapté  aux  narines,  et  il  a trouvé  que  tou- 
jours la  pression  exercée  sur  l’air  expiré  dépasse  de  plus  d’un 
tiers  celle  vaincue  par  l'aspiration.  Ainsi,  chez  des  hommes 
robustes,  quand  l’air  chassé  des  poumons  dans  une  expiration 
violente  faisait  équilibre  à une  colonne  de  mercure  d’en- 
viron 80  millimètres  de  haut,  l’inspiration  n’élevait  le  même 
liquide  qu’à  58  millimètres;  et  chez  les  individus  où  la 
puissance  musculaire  de  l’appareil  respiratoire  était  le  plus 
développée , il  a trouvé  que  l’effet  utile  produit  par  les  agents 
inspirateurs  ne  correspondait  qu’au  poids  d'une  colonne  de 
mercure  de  16  centimètres,  tandis  que  celui  dû  à l’action  des 
II.  58 


Puissance 

des 

mouvements 

respiratoires. 
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organes  expirateurs  faisait  équilibre  à une  colonne  de  23  centi- 
mètres du  même  liquide  (1). 

Ces  résultats  s’accordent  avec  ceux  obtenus  à l’aide  d’ex- 
périences analogues,  par  MM.  Valentin,  Mendelssohu  et 
Kramher  (2). 

Au  premier  abord,  on  sera  peut-être  étonné  de  voir  que  les 
muscles  nombreux  qui  concourent  ù dilater  le  thorax  ne  peuvent, 
dans  les  mouvements  expiratoires  les  plus  énergiques,  faire 
monter  le  mercure  du  manomètre  à air  libre  que,  terme  moyen, 
d’environ  3 pouces  (ou  76  millimètres)  ; mais,  si  l’on  réfléchit 
4 la  loi  qui  préside  à la  transmission  de  la  pression  des  fluides. 


(1)  les  courbes  à l'aide  desquelles 
M.  Huichinson  représente  les  résultats 
de  ses  diverses  expériences  se  suivent 
presque  toujours  ; mais  chez  les  indi- 
vidus vigoureux , celle  qui  correspond 
à la  force  expiratrice  s’élève  plus  ra- 
pidement que  celle  qui  représente  la 
force  inspiratrice.  On  trouve  aussi 
dans  le  mémoire  de  M.  ilutchinson 
des  observations  curieuses  relatives  b 
l'influence  des  diverses  professions, 
sur  l'énergie  des  agents  moteurs  de 
l’appareil  respiratoire  (a). 

(2)  Les  observations  de  M.  Valentin 
sur  ce  sujet  sont  moins  nombreuses 
et  moins  complètes  que  celles  de 
M.  Ilutchinson.  Elles  portèrent  d’abord 
sur  six  bonimes  (de  dix-buit  J trente- 
trois  ans),  puis  sur  trente-deux  étu- 
diants. Dans  la  respiration  calme  et 
ordinaire,  la  force  déployée  alterna- 
tivement par  les  organes  inspirateurs 
et  expirateurs  faisait  équilibre  à une 
colonne  de  mercure  de  5 à 10  milli- 


mètres de  haut.  L'inspiration  la  plus 
forte  élevait  la  colonne  mercurielle  de 
1A6  millimètres,  et  l'expiration  la  plus 
violente  faisait  équilibre  à une  colonue 
de  232  millimètres.  Mais  le  maximum 
d'effet  s’observait  dans  les  expirations, 
et,  dans  les  dernières  expériences  de 
ce  physiologiste,  la  colonne  de  mer- 
cure soulevée  de  la  sorte  a varié  entre 
266  et  626  millimètres  cher,  des  indi- 
vidus dont  le  système  musculaire  était 
très  développé  (6). 

Les  expériences  de  Mendelssohu 
furent  faites  sur  sept  individus  qui 
respiraient  par  une  des  narines  seu- 
lement. L’expiration  forcée  élevait  le 
mercure  du  manomètre  de  k pouces 
k lignes,  ou  même  de  k pouces  8 li- 
gnes, et  dépassait  d'environ  1 pouce 
le  déplacement  produit  en  sens  in- 
verse par  l'inspiration  (c). 

En  opérant  surdes  Chiens,  M.  Kram- 
licr  a trouvé  que  dans  les  mouvements 
ordinaires  de  la  respiration,  la  colonne 


(a)  Huichinaon,  On  Ou  Cfyoc.uy  of  ihe  Lunçt  and  on  Ou  /iejpt ratory  Funcltont  ( Trans . of  thi 
Med.  Chir.  Soc.  of  London,  1840,  vol.  XXIX,  p.  U»#). 

(S)  ValvQUn,  Lchrbach  dtr  l’hynoiOfU,  1847,  Dit.  1,  p.  Lî 9 et  «riv.,  et  Grvndriu  für  Pkntto- 
log «,  18M  , p.  240. 

(c)  Mejutetwohn,  Der  Mcchamomut  der  Hcsptraiton  tmd  Circulation.  Iteriin  , 1840,  p.  116, 
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on  verra  qu’en  réalité  la  pression  exercée  alors  sur  la  totalité  de 
la  surface  des  parois  thoraciques,  et  vaincue  par  ces  muscles,  est 
en  réalité  énorme,  car  elle  est  la  même  sur  tous  les  points,  et  est 
égale,  par  conséquent,  au  poids  d’une  colonne  qui  aurait  pour 
hauteur  3 pouces  et  pour  base  la  surface  tout  entière  du  thorax, 
c’est-à-dire,  chez  un  homme  de  taille  ordinaire,  une  surface 
d’environ  375  pouces  carrés  : or  une  pareille  colonne  pèserait 
plus  de  350  kilogrammes.  L’elfortproduit  dans  cette  circonstance 
par  l’ensemble  de  l’appareil  respiratoire  correspond  donc  à celui 
qui  serait  nécessaire  pour  soulever  350  kilogrammes  (1). 

Mais  la  force  déployée  ainsi  par  les  muscles  inspirateurs 
est  encore  plus  grande,  car,  pour  dilater  de  la  sorte  le  thorax,  ces 
organes  ont  aussi  à vaincre  la  résistance  opposée  par  l’élasticité 
des  parois  thoraciques  et  des  poumons  eux-mêmes  ; et  si  j’insiste 
sur  ce  point,  c’est  pour  mieux  montrer  une  de  ces  combinaisons 


d’eau  du  manomètre  en  connexion 
avec  la  trachée  était  déprimée  de  12 
à 15  millimètres  lors  de  l'inspiration, 
et  élevée  de  40  à 50  millimètres  pen- 
dant l’expiration.  Dans  les  efforts  les 
plus  violents,  la  force  développée  par 
l’expiration  faisait  équilibre  4 140  mil- 
limètres, et  celle  développée  par  l’in- 
spiration 4 60  millimètres  seule- 
ment (a). 

On  doit  aussi  à Haies,  physiologiste 
célèbre  du  commencement  du  xvitt' 
siècle,  quelques  expériences  sur  la 
force  aspirante  développée  par  les 
mouvements  de  dilatation  du  thorax 
du  Chien.  Il  plaça  dans  une  petite 
plaie  pratiquée  aux  parois  de  cette 
cavité  un  tube  recourbé  dont  l'extré- 
mité inférieure  plongeait  dans  un 


flacon  rempli  d'alcool,  et  U mesura 
l’ascension  du  liquide  lors  de  l’inspi- 
ration. Quand  les  voies  respiratoires 
de  l'animal  restaient  libres,  le  liquide 
montait  d'environ  6 pouces,  et  lors- 
qu'on lui  bouchait  le  nez  et  la  gueule, 
de  façon  4 empêcher  l’entrée  de  l’air 
dans  les  poumons,  l’effort  respiratoire 
élevait  le  liquide  4 une  hauteur  de  24 
ou  30  pouces.  Haies  ne  dit  pas  quelle 
était  la  densité  de  l'alcool  employé 
dans  celte  expérience  (6). 

(1)  Les  expériences  de  Kramber 
tendent  6 montrer  que  la  pompe  tho- 
racique est  susceptible  de  produire 
des  effets  mécaniques  encore  plus 
considérables.  Ainsi  II  a trouvé  que 
chez  le  Chien  le  volume  de  l’air  con- 
tenu dans  les  poumons  peut  être  réduit 


(o)  Kramber,  Zttr  Uhre  vont  Athmrn  (Htaer's  Archiv  far  dit  Gaammte  Httkin,  t847, 1.  IX , 
p.  334). 

(S)  Haie*,  StAtiqut  ta  vititttuc,  1. 1,  p.  SOS. 
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mécaniques  qui  se  remarquent  souvent  dans  l’économie  ani- 
male et  qui  permettent  à une  seule  et  même  puissance  motrice 
de  produire  deux  effets  contraires.  L’élasticité  des  parois  de  la 
pompe  respiratoire  représente  effectivement  une  sorte  de  ressort 
qui  est  tendu  par  les  agents  inspirateurs,  et  qui,  venant  à se 
détendre  lorsque  ceux-ci  cessent  d’agir,  utilise  pour  l’expiration 
la  force  employée  pour  vaincre  leur  résistance.  Ainsi  une  |»ortion 
de  la  puissance  musculaire  déployée  pour  dilater  le  thorax  sert 
ensuite  pour  chasser  l’air  des  poumons  et  pour  venir  en  aide 
ou  pour  remplacer  complètement  les  instruments  actifs  de  l’ex- 
piration. 

M.  Hutchinson  a cherché  il  évaluer  cet  excédant  de  force 
ainsi  perdue  pour  l’inspiration , mais  mise  en  réserve  pour 
l’expiration,  et  dans  cette  vue  il  a mesuré  l’effort  nécessaire 
pour  pousser,  dans  les  poumons  d’un  cadavre,  la  quantité  d’air 
qu’il  savait  par  expérience  y avoir  été  appelée  d’ordinaire  par 
les  mouvements  respiratoires,  lorsque  l’individu  était  vivant.  I.a 
résistance  qu’il  avait  à vaincre  ne  pouvait  provenir  que  des 
parois  des  cellules  pulmonaires  et  de  la  chambre  thoracique,  et 
en  supposant  l’élasticité  de  ces  parties  la  même  chez  le  cadavre 
que  chez  le  vivant,  cette  résistance  devait  être  précisément 
égale  à celle  qui,  indépendamment  de  la  pression  atmosphé- 
rique , s’opposait  à la  dilatation  de  la  poitrine  dans  les  expé- 


d’un  quart  lorsque  la  sonie  de  ce  fluide 
est  empêchée  et  que  l'animal  fait  un 
effort  violent  pour  l'expulser.  Or,  une 
pareille  diminution  de  volume  suppose 
une  pression  égalcà  environ  une  demi- 
atmosphère.  Lorsque  dans  des  circon- 
stances analogues  l'animal  faisait  un 
mouvement  violent  d’inspiration,  l'air 
emprisonné  dans  scs  poumons  se 
dilatait  d’environ  du  quart  de  son 


volume,  effet  qui  correspond  à une 
diminution  de  pression  d'un  huitième 
d'atmosphère.  Ainsi,  dans  ces  expé- 
riences, les  muscles  expirateurs  pa- 
raissent avoir  fait  équilibre  à une 
colonne  de  mercure  d’environ  9 centi- 
mètres, et  les  muscles  inspirateurs  à 
une  colonne  d’environ  37  centi- 
mètres (u). 


(a)  Kranbcr,  Zur  Uhre  vom  Alhmen  (Arcfiiv  far  du  CaummU  Med.,  1847,  t.  IX,  p.  331). 
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rienccs  présidentes  et  s’ajoutait  à celle  que  je  viens  d’évaluer 
à plus  de  350  kilogrammes.  Or,  en  procédant  de  la  sorte,  il 
trouva  que  la  pression  employée  pour  vaincre  la  résistance 
des  parois  du  thorax  était  au  moins  égale  au  quart  de  celle 
dépensée  pour  faire  équilibre  à la  colonne  de  mercure  dont 
il  a déjà  été  question  ; ce  qui  porterait  la  force  déployée  par  les 
muscles  inspirateurs  à environ  450  kilogrammes.  Ces  calculs , 
comme  on  le  pense  bien,  ne  sauraient  avoir  rien  de  rigoureux; 
mais  ils  peuvent  nous  aider  à nous  former  quelque  idée  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  travail  mécanique  de  la  respiration,  et 
nous  montrer  que  l’excédant  des  puissances  musculaires  expi- 
ratrices  sur  celles  de  l’inspiration , que  semblaient  révéler  les 
premières  expériences  manométriques  de  M.  Hutchinson , est 
apparent  plutôt  que  réel , puisque  les  effets  produits  dans 
l’expiration  forcée  sont  dus  à l’action  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateurs  aussi  bien  qu’à  la  contraction  des  muscles 
expirateurs  (i  ). 

Du  reste  , il  est  essentiel  de  noter  que  dans  toutes  ces 
expériences  il  n’a  été  question  que  des  mouvements  respira- 
toires forcés,  et  dans  la  respiration  normale  l'effet  est  bien 
moindre  (2). 

§ 2.  — La  quantité  d’air  qui  est  ainsi  introduite  dans  les 
poumons  ou  expulsée  de  ces  organes  est  susceptible  de  varier 


(1)  M.  Hutchinson  a tait  aussi  des 
observations  curieuses  sur  la  force 
motrice  déployée  par  la  pompe  res- 
piratoire dans  divers  cas  pathologi- 
ques. 

(2)  M.  Cagniard-Latour  a constaté 
que  l’air,  dans  les  mouvements  ordi- 
naires d’expiration  chez  l’Homme,  s’é- 
coule par  la  trachée  sous  une  pression 


égale  à environ  ti  millimètres  de  mer- 
cure; mais  que,  dans  l’expiration 
prolongée  et  un  peu  forcée  du  joueur 
d'instruments  b anche,  cette  pression 
est  d’environ  30  centimètres.  Au  mo- 
ment de  la  phonation , cette  pression 
faisait  équilibre  à 16  millimètres  de 
mercure  (a). 


(a)  Cagniard-Latour,  Sur  ta  pression  d laquelle  l’air  contenu  lions  ta  tracMfortcre  se  trouve 
soumis  pendant  l'acte  de  la  pAonotian  ( Comptes  rendus  de  l’ Académie  des  sciences,  1*37,  t.  IV, 

p.  *01). 
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beaucoup , non-seulement  chez  les  animaux  d’espèces  diffé- 
rentes, mais  aussi  ehez  les  divers  individus  d’une  même  espèce 
et  chez  le  même  individu  dans  des  conditions  diverses.  11  en 
résulte  que,  pour  se  former  des  notions  justes  sur  la  question 
en  apparence  si  simple  de  la  capacité  des  organes  respiratoires, 
il  faut  non-seulement  multiplier  beaucoup  les  observations , 
mais  analyser  les  phénomènes  que  l’on  étudie,  et  tenir  exacte- 
ment compte  des  particularités  que  présentent  les  divers  indi- 
vidus soumis  à cet  examen.  Les  physiologistes  qui,  les  pre- 
miers, ont  cherché  à fixer  les  idées  sur  les  quantités  d’air  aspiré 
ou  expiré  par  l'Homme , n’ont  pas  procédé  de  la  sorte,  et, 
adoptant  les  résultats  d’un  petit  nombre  d’observations  jiour  en 
tirer  des  règles  générales  , ils  sont  arrivés  aux  estimations  les 
plus  discordantes  ; mais,  dans  ces  dernières  années,  la  question 
a été  mieux  étudiée  et  résolue  d’une  manière  satisfaisante  (1). 

Pour  procéder  méthodiquement  dans  cette  élude , il  est 
nécessaire  de  bien  distinguer  et  de  préciser  les  divers  degrés 


(1)  La  spirométrie,  ou,  pour  parler 
plus  correctement  , la  pncumalo- 
mélrie,  c’est-à-dire  la  mesure  de  la 
capacité  respiratoire,  a occupé  beau- 
coup l’attention  des  médecins  depuis 
quelques  années,  et  a donné  lieu  à 
plusieurs  travaux  intéressants  pour  la 
physiologie  aussi  bien  que  pour  le 


diagnostic  de  certaines  affections  pul- 
monaires. La  série  la  plus  nombreuse 
et  la  plus  importante  de  ces  recher- 
ches est  due  à M.  Ilutchinson,  et  fut 
publiée  en  1846  ; mais  je  dois  citer 
également  ici  les  observations  de 
MM.  Gustave  Simon,  Fabius,  Win- 
trich,  Arnold,  Voorhelm,  etc.  (a). 


(a)  Ilulcliinvm,  Contribution!  lo  Vitnl  Slaluhct  ( Journal  o(  lhe  Slalùltcal  Society  of  London, 
vol.  VH,  p.  193). 

— On  the  càpacity  ofthe  Lungs  ami  on  lhe  llospiratory  Func  lions  (Tram,  of  theMfdic.  Chir. 
Soc. , p.  157). 

— Simon,  t'eber  die  Monge  der  ausgcathmelen  lufl  bei  versehiedenen  Menschen  und  ihre 
Messung  durrh  das  Spirometer.  Gic.<*«ii,  1848. 

— Albert,  Nothuendige  Correctionen  bei  Anoendung des  Spirometer»  (Wiener  med.Wochenschr 
1854,  n*  39). 

— Fabius,  Dissert,  de  spirometro  ejusque  usu,  Amstelod.,  1853,  et  Spirometrische  Beobach- 
tungen  ( Zeitschrift  für  rationeUe  Medicin,  1854,  4*  série,  t.  IV,  p.  481). 

— Winlrich , Krankheilen  der  Respirations  Organe  ( llandb . der  speciellen  Pathologie  und 
Thérapie,  t.  V,  Erlangen,  1854). 

- — F.  Arnold,  t'eber  die  Alhmungsgrôsse  des  Menschen  ( Ein  Bextrag  »nr  Physiologie  undiur 
Diagnostik  der  Krankheilen  der  AtUmungswerkieuge,  Heidelberg,  1855). 

•r-  Voortielra  Sclmeevogt,  U cher  den  praklitchen  Wertk  des  Spiromsters  ( Zdtschr . für  ration. 
Msd.,  1854,  4*  férié,  t.  V,  p.  9). 
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d’amplitude  des  mouvements  thoraciques  dont  on  doit  tenir 
compte. 

Quelle  que  soit  la  force  avec  laquelle  le  thorax  de  l’homme 

dépendantes  de 

se  resserre , les  poumons  ne  se  vident  jamais  complètement  ; r*«n*>* 

il  reste  toujours  une  certaine  quantité  d air  dans  leur  intérieur,  moutemem». 
et  cet  air,  plus  ou  moins  vicié  par  la  respiration,  se  mêle  à l’air 
atmosphérique  aspiré  du  dehors.  Il  est  donc  très  important  de 
lenir  compte  de  ce  résidu  respiratoire. 

J'appellerai  capacité  inspiratrice  extrême  des  poumons  la 
quantité  dont  ces  organes  se  dilatent  lorsqu’ils  passent  de  cet 
état  d’expiration  forcée  à celui  résultant  de  l’inspiration  la  [tins 
grande  que  l’on  puisse  exécuter;  ou,  en  d’autres  mots,  le  maxi- 
mum de  l’augmentation  dans  la  capacité  de  la  cavité  respira- 
toire qui  peut  être  déterminée  par  les  agents  inspirateurs,  quand 
leur  action  succède  celui  des  organes  expirateurs  les  plus 
énergiques. 

La  capacité  absolue  des  |>oumons  est  donc  plus  grande  que 
leur  capacité  inspiratrice  extrême , et  correspond  à la  capacité 
de  ces  organes , après  une  expiration  forcée , plus  le  volume 
dont  ils  augmentent  lors  de  leur  plus  grande  dilatation. 

Mais  entre  celte  inspiration  extrême  et  cette,  expiration  for- 
cée, il  y a beaucoup  de  degrés,  et  dans  la  respiration  normale  ni 
l’une  ni  l’autre  de  ces  limites  ne  sont  atteintes.  Le  mouvement 
expiratoire  normal  laisse  beaucoup  plus  d’air  dans  les  poumons 
que  ne  le  fait  l’expiration  forcée , et  l’inspiration  ordinaire  y 
appelle  beaucoup  moins  que  l’inspiration  extrême.  La  capacité 
inspiratrice  ordinaire  ne  consiste  donc  que  dans  l'augmentation 
qui  se  produit  lorsqu’à  la  suite  d’une  expiration  ordinaire  le 
thorax  se  dilate  d’une  manière  calme  et  normale. 

Pour  bien  analyser  les  phénomènes  dont  il  est  ici  question, 
il  faut  donc  tenir  compte  : 

1°  Du  résidu  respiratoire  ; 

2°  De  la  quantité  d’air  qui  s’ajoute  à ce  résidu  et  séjourne 
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dans  les  poumons  lors  de  l’expiration  normale,  quantité  que 
l’on  peut  appeler  la  réserve  respiratoire; 

3*  De  la  quantité  qui  s’ajoute  à cette  réserve  par  suite  d’un 
mouvement  inspiratoire  ordinaire,  et  qui  constitue  le  débit  nor- 
mal de  la  pompe  pulmonaire  ; 

4”  Enfin,  de  la  quantité  qui,  dans  l’inspiration  forcée,  peut 
s’ajouter  encore  à l’air  introduit  par  la  respiration  ordinaire, 
et  qui  peut  cire  appelée  complémentaire  (i). 

§ 3.  — La  détermination  de  la  capacité  inspiratrice  extrême 
est  assez  facile,  car,  pour  l’obtenir,  il  suffit  de  mesurer  le  volume 
de  l’air  qui,  à la  suite  d’une  expiration  aussi  complète  que 
possible  , peut  être  appelé  dans  les  poumons  par  une  inspira- 
tion extrême.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  l’évaluation 
des  résultats  divers  qui  dépendent  du  degré  d’amplitude  des 
mouvements  respiratoires  , car  ces  mouvements  sont  soumis 
à l’influence  de  la  volonté,  et  se  modifient  même  à notre  insu 
lorsque  notre  attention  s’y  dirige,  ou  que  des  obstacles  portés 
aux  mouvements  de  l’air  causent  quelques  fatigues  dans  les 
muscles  inspirateurs.  A l’aide  d’un  appareil  convenablement 
disposé  et  d’un  peu  d’habitude,  cependant,  on  y parvient  d’une 
manière  suffisamment  exacte  (2),  et  ce  sont  ces  mesures  qui 
ont  pour  nous  le  plus  d’importance  ; car,  pour  |>cii  que  l’on 


(1)  Les  dénominations  employées 
Ici  correspondent  i peu  près  i celles 
adoptées  par  M.  Ilulclilnson.  Il  est 
seulement  à noter  que  ce  physiolo- 
giste donne  le  nom  de  capacité  vitale 
i ce  que  j'appelle  capacité  inspira- 
trice extrême. 

(2)  Divers  instrumentsontété  mis  en 
usage  pour  mesurer  ainsi  le  volume  de 
l’air  inspiré.  Celui  dont  on  s’est  servi  le 
plus  fréquemment  est  le  spiromètre  de 
M.  Ilutctainson.  Cet  appareil  consiste 
essentiellement  en  une  sorte  de  gazo- 
mètre  dont  le  réservoir  est  muni  de 


contre  poids,  de  façon  à en  rendre  les 
mouvements  d’ascension  et  de  des- 
cente extrêmement  faciles,  et  se  trouve 
en  communication  au  moyen  d'un 
tube  flexible  avec  la  bouche  de  la  per- 
sonne à examiner.  Le  réservoir  est 
gradué,  et  la  différence  entre  l'espace 
que  l'air  y occupe  avant  et  après  un 
mouvement  respiratoire  indique  le  vo- 
lume de  gaz  expulsé  des  poumons  on 
introduit  dans  ces  organes,  en  tenant 
compte  toutefois  de  la  pression  et  de 
la  température.  On  trouve  des  figures 
de  cet  instrument,  et  des  instructions 
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tienne  compte  aussi  de  la  fréquence  des  inspirations , elles 
nous  font  connaître  la  quantité  d’air  qui  passe  dans  la  cavité 
respiratoire. 

M.  llutchinson  a examiné  de  la  sorte  la  dilalibililé  du  thorax 
chez  près  de  deux  mille  personnes,  et  il  a trouvé  que  la  capacité 
inspiratrice  extrême  de  nos  poumons  est  d’environ  217  pouces 
cubes  (mesures  anglaises),  c’est-à-dire  environ  3 litres  et  demi  ; 
mais  il  a fait  voir  aussi  qu’il  existe  à cet  égard  des  différences  très 
considérables  suivant  les  individus,  et  que  ces  différences  sont 
dans  un  rapport  assez  constant  avec  la  hauteur  plus  ou  moins 
grande  de  la  taille.  En  effet,  chez  les  hommes  adultes  et  en 
bonne  santé  soumis  à son  examen,  il  a constaté,  que,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  le  volume  de  l’air  à la  température  d’en- 
viron 15“  centigrades, 'expulsé  des  poumons  par  une  expiration 
forcée,  augmentait  dans  la  proportion  de  8 pouces  cubes  pour 
chaque  pouce  de  taille  comprise  entre  5 et  6 pieds  anglais, 


sur  la  manière  de  s'en  servir,  dans  le 
mémoire  de  IM.  iluldiinson  ta). 

M.  Scliuepf  a présenté  dernière- 
ment à l'Académie  un  appareil  ana- 
logue, mais  perfectionné,  qui  parait 
fonctionner  avec  plus  de  précision  (fc). 

Quelques  physiologistes  ont  proposé 
l'emploi  d'instruments  plus  ou  moins 
semblables  aux  compteurs  dont  on  se 
sert  dans  l’industrie  pour  mesurer  la 
quantité  de  gaz  débité  par  un  tuyau 
d'éclairage.  Ainsi,  M.  Bonnet,  de 
Lyon  , a reconnu  que  l'on  pouvait 
arriver  à des  résultats  très  précis  en 
adaplaui  un  tube  de  caoutchouc  à un 


compteur  à gaz  dont  les  aiguilles 
marquent  le  nombre  de  litres  et  de 
soixantièmes  de  litre  de  fluide  qui 
s'écoule  en  expirant  à travers  le  fluide 
ainsi  disposé.  Il  a donné  le  nom  de 
pneumutomèlre  à un  appareil  de  ce 
genre  (c). 

Enfin,  M.  Guillot  a construit  un 
spiromètre  portatif  dont  l'emploi  est 
très  commode,  en  plaçant  dans  un  petit 
tube  expirateur  un  moulinet  analogue  à 
celui  des  anémomètres  de  AI.  Combes, 
et  disposé  de  façon  à faire  mouvoir 
l'aiguille  d'un  compteur  (d). 


(a)  Hulctnnson,  Op.  ci L (Mat.  Chir.  Tram.,  I.  XXJX,  p.  235). 

(S)  Sdinopf,  Note  »ur  un  nouveau  spiromètre  [Complet  rendue  de  l' Académie  dee  trian  te, 
ISSU,  I.  XI  II],  p.  1040). 

(c)  lionne! , Application  du  compteur  à pin  à ta  nueure  de  ta  respiration  (Comptes  rendue  de 
r Academie  dee  trie  ne  ce,  1850,  l.  XLII,  p.  825,  «l  I.  XU11,  p.  518). 

(d)  l.uillel,  peecnptum  d'un  spiromètre  (Comptée  rendue  de  l'Academie  dee  sciences,  1850, 
. XUU,  p.  214). 

H.  59 
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ou,  en  d’aulres  termes,  que  pour  les  liommcs  d’environ  i",50 
à 1",80  de  haut,  la  capacité  inspiratoire  extrême  était  d’environ 
2 litres  3 quarts  pour  les  individus  les  plus  petits,  et  augmentait 
d’environ  5 centilitres  pour  chaque  centimètre  de  plus  dans 
la  taille  (4). 


(i)  M.  Hutchinson  a d’abord  établi 
celle  toi  sur  l'observation  de  1012  in- 
dividus qu’il  a divisés  en  six  catégo- 
ries, d’après  les  différences  dans  leur 
taille,  et  il  a comparé  les  résultats 
moyens  de  la  mesure  de  la  capacité 
Inspiratrice  externe  (ou  capacité  vi- 
tale, comme  il  l’appelle),  dans  chacun 
de  ces  groupes,  avec  les  termes  cor- 
respondants de  la  série  arithmétique 
indiquée  ci-dessus.  Or,  les  courbes 
représentant  ces  deux  séries  se  con- 


Les légères  irrégularités  qui  se  re- 
marquent dans  la  série  des  mesures 
comparée  ’a  la  série  arithmétique 
s’expliquent  par  l'Influence  des  antres 
causes  qui  peuvent  contribuer  & faire 
varier  la  capacité  inspiratrice,  mais 
qui  ont  une  action  beaucoup  moins 


fondent  presque  partout  (a).  Puis  ce 
physiologiste  a étendu  ses  observatipns 
à 1923  personnes , et  a représenté 
encore  de  la  même  manière  les  ré- 
sultats obtenus,  ce  qui  est  venu  con- 
firmer ses  premières  déductions.  Voici, 
du  reste,  les  chiffres  qu’il  a trouvés.  La 
dernière  colonne  donne  la  capacité 
calculée  d’après  la  loi  déjà  mentionnée 
(le  tout  en  pouces  cubes,  mesures 
anglaises). 


grande  que  celle  dont  on  s'est  borné 
à tenir  compte  ici  (6). 

M.  Simon  a fait  des  expériences  ana- 
logues sur  93  personnes,  et  a obtenu 
des  résultats  semblables , sauf  en  ce 
qui  concerne  le  coefficient  de  l’aug- 
mentation de  la  capacité  inspiratrice. 


P- 

P- 


(b)  Hiitcliimon,  Ctmlrib.  la  Vital  Stalùlkl  (Journal  o ,r  Me  Staliilicnl  Saciely  of  London,  I.  Vit, 
11)3). 

(S)  Hnlrhin«on,  Ow  Me  (Jtparit»  of  Ihr  l.nn<il  (Trmt.  o!  Me  Jfri/ir.  Chir.  Sorirty,  1.  XXIX, 


151). 
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Cette  relation  entre  la  taille  des  adultes  et  le  volume  de  l’air 
que  les  poumons  peuvent  aspirer  n’est  pas,  comme  on  pour- 
rait le  croire , une  conséquence  nécessaire  de  la  hauteur  du 
thorax.  On  sait,  en  effet,  que  l’inégalité  dans  la  stature  dépend 
principalement  de  la  longueur  variable  des  membres  inférieurs, 
et  que  dans  la  position  assise  elle  disparaît  souvent  ou  se  pro- 
nonce même  en  sens  inverse.  Or,  M.  Hutchinson  a comparé 
la  capacité  inspiratrice  de  deux  hommes  dont  l’un  était  beaucoup 
plus  grand  que  l’autre  lorsqu’il  était  debout,  mais  était  dépassé 
par  ce  dernier  lorsqu’ils  étaient  l’un  et  l’autre  assis , cl  il  a 
trouvé  que  chez  le  premier  cette  capacité  était  égale  à 236  pouces 
cubes,  tandis  que  chez  celui  à torse  développé , mais  à jambes 
très  courtes,  elle  n’était  que  de  152  pouces  cubes  (1).  Le  même 


qn'il  porte  à 150  centimètres  cubes, 
au  lieu  de  130  centimètres  cubes  par 
pouce  (ou  25  millimètres)  de  diffé- 
rence dans  ta  taille  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Voor- 
belm  Schneevogt , faites  sur  300 
Individus,  la  cavité  inspiratrice  ex- 
trême varie  aussi  d'une  manière  assez 
régulière  avec  la  hauteur  du  corps  ; 
mais  les  évaluations  absolues  ne  se 
sont  pas  élevées  aussi  haut  que  dans 
les  expériences  de  M.  Hutchinson.  La 
différence  est  en  général  d'environ 
50  centimètres  cubes  (6). 

(1)  L'opinion  de  M.  Hutchinson  à 
ce  sujet  (c)  n'est  pas  adoptée  par 
tous  les  physiologistes  qui  se  sont 
occupés  de  pneumatométrie.  Ainsi, 
M.  Fabius  prend  pour  élément  prin- 
cipal, dans  l'évaluation  de  la  capacité 
inspiratrice,  la  longueur  du  tronc,  me- 


suré depuis  la  protubérance  occipitale 
jusqu'au  coccyx  (d). 

Je  dois  ajouter  cependant  que, 
d'après  les  observations  de  Fabius,  de 
Buys-Ballot  et  d'Arnold,  il  y aurait  en 
général  une  certaine  relation  entre 
cette  circonférence  et  la  capacité  in- 
spiratrice. D'après  les  calculs  de  ce 
dernier  auteur,  une  circonférence 
thoracique  de  65  centimètres  corres- 
pondrait, terme  moyen,  <t  une  capa- 
cité de  2580  centimètres  cubes  ; et 
cette  dernière  quantité  s'élèverait  à 
3580  centimètres  cubes  quand  la  cir- 
conférence da  thorax  est  de  80  cen- 
timètres, et  5080  si  cette  circonfé- 
rence atteint  90  centimètres.  L'aug- 
mentation serait  d'environ  60  centi- 
mètres cubes  par  chaque  centimètre 
d’accroissement  dans  la  circonférence 
de  la  poitrine  (e). 


(o)  Simon,  L'rker  die  Menge  itr  ausgeathmelen  Luit. 

(S)  Voorhetni  SkhnecYogt,  Op.  cit.  [Zeiltekr.  fur  ration.  Meditin,  1854,  t.  V,  p.  9). 

(c)  Hntctiinaon,  On  the  Capacité  of  Ihe  Lungt  (toc.  ci/.,  p,  1 83). 

\d)  Pabiiu  , Spirometritclit  Beobachtungen  ( lcilu.hr.  fur  ration.  Meditin,  1854,  t.  IV, 

p.  881). 

(c)  Arnold  L'ebtr  dit  Athmungigrôue  da  Mentchtu. 
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physiologiste  a constaté  aussi,  par  des  jaugeages  directs,  qu’il 
n’existe  aucun  rapport  constant  entre  la  capacité  absolue  du 
thorax  à l’état  de  repos  et  l’élévation  de  la  taille  (t).  Ainsi  la 
capacité  absolue  des  organes  respiratoires  et  leur  capacité  inspi- 
ratrice sont  indépendantes  l’une  de  l’autre  et  soumises  à des 
règles  différentes. 

Il  est  aussi  à noter  que  la  capacité  inspiratrice  n’est  pas 
toujours  en  rapport  avec  les  différences  qui  se  remarquent  dans 
la  circonférence  du  thorax(2);  fait  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait nous  surprendre  , mais  dont  on  se  rend  parfaitement 
compte,  puisque,  d’une  part,  la  graisse  extérieure  influe  beau- 
coup sur  le  volume  de  cette  partie  du  corps,  et  que,  d’autre 
part,  la  quantité  d’air  qui  peut  entrer  ou  sortir  des  poumons 
dans  les  mouvements  respiratoires  dépend , non  de  la  capacité 
absolue  ou  organique  de  ces  viscères,  mais  de  celte  capacité 
diminuée  «le  tout  l’espace  occupé  par  le  résidu  respiratoire,  et 
varie  en  raison  de  la  dilatabilité  de  la  chambre  thoracique  (3). 


(1)  Ponr  déterminer  la  capacité  ab- 
solue du  thorax,  M.  Ilutchinson.  après 
avoir  retiré  par  un  petit  orifice  le  cœur 
et  le  poumon  sur  vingt  cadavres,  a 
rempli  lacavité  thoracique  de  ces  sujets 
avec  du  plâtre  gâché,  et,  4 l'aide  de 
quelques  précautions,  il  a pu  prendre 
ainsi  des  moules  intérieurs  très  exacts 
de  cette  cavité  dans  l'état  de  repos. 
Puis  il  a comparé  les  mesures  de  ca- 
pacité ainsi  obtenues  avec  la  mesure 
de  la  longueur  du  corps,  etc.  Dans 
deux  cas  il  a fait  cette  expérience  sur 
des  sujets  dont  il  avait  mesuré  la  ca- 
pacité Inspiratrice  durant  la  vie  (a). 

(2)  Ilutchinson  a étudié  cette  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin,  et  trouvé 
que  parfois  des  hommes  à poitrine 


étroite  étaient  susceptibles  de  dilater 
le  thorax  plus  que  les  hommes  où  la 
circonférence  de  cette  partie  du  corps 
était  plus  grande  (6). 

(3)  Il  existe  un  rapport  direct  entre 
la  capacité  inspiratrice  et  deux  condi- 
tions organiques  du  thorax,  savoir  : 
la  grandeur  de  celte  cavité,  et  la  mo- 
bilité de  ses  parois.  Ainsi,  à grandeur 
égale , la  capacité  inspiratrice  aug- 
mente avec  la  dilatabilité.  Dans  un  cas 
observé  par  Ilutchinson,  la  capacité 
absolue  du  thorax  en  repos  était  moins 
grande  que  l'augmentation  de  capacité 
qui  pouvait  résulter  de  la  dilatation 
de  celte  cavité  succédant  4 mie  expi- 
ration forcée  (c). 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  i'aug- 


(«)  Hutchin.on,  Dp.  dt.  {Mal.  CMr.  Tram.,  t.  XXIX,  p.  IIS). 
(S)  lm.  c».,  p.  ni. 
fcj  Luc.  cil.,  p.  117. 
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Cette  capacité  est  donc  réglée  principalement  par  deux  choses  : 
la  grandeur  absolue  de  la  cavité  du  thorax,  d'une  part,  et  la 
mobilité  des  parois  thoraciques , de  l’autre. 

Les  rapports  entre  la  capacité  respiratoire  extrême  et  le 
poids  du  corps  ne  sont  ni  aussi  intimes  ni  aussi  réguliers  que 
ceux  de  cette  même  capacité  avec  la  taille  des  individus , 
mais  ne  doivent  pas  être  négliges.  Si  l’on  considère  le  poids  du 
corps,  indépendamment  de  la  taille  des  individus,  on  ne  trouve 


mentatlon  de  la  rapacité  inspiratrice 
extrême  correspondante  & une  plus 
grande  mobilité  des  parois  thoraciques 
croit  avec  le  développement  de  la 
poitrine.  Ainsi,  pour  une  augmenta- 
tion d’un  centimètre  dans  la  dilatabi- 
lité de  la  circonférence  du  thorax, 
l’augmentation  de  capacité  est  d'en- 
viron 160  centimètres  chez  les  Hom- 
mes dont  la  poitrine  mesure  75  cen- 
timètres de  tour,  de  180  centimètres 
chez  les  individus  dont  la  poitrine 
a 80  centimètres  de  circonférence,  de 
210  centimètres  cubes  chez  ceux  où 
cette  circonférence  est  de  85  centi- 
mètres, et  de  240  centimètres  cubes 
chez  ceux  où  elle  s'élève  à 90  centi- 
mètres. 

Les  tableaux  dressés  par  M.  Arnold 
font  ressortir  ces  relations,  et  montrent 
aussi  l'existence  de  certains  rapports 
entre  l'augmentation  de  la  taille  de 
l'Homme  et  l’augmentation  de  la  mo- 
bilité de  la  chambre  thoracique  (a). 

J’ajouterai  ici  que  le  degré  de 
dilatabilité  du  thorax  varie  aussi  sui- 
vant la  position  du  corps,  et  qu’il  en 
résulte  de  nouvelles  inégalités  dans  la 


capacité  Inspiratrice  extrême  chez  le 
même  individu.  Ainsi,  M.  Hutchinson 
a constaté  que  lorsqu'il  est  debout,  il 
peut  inspirer  260  pouces  cubes  d’air  ; 
qu’assis,  Il  ne  peut  en  aspirer  que 
255  pouces  cubes,  c'est-à-dire  envi- 
ron 80  centimètres  cubes  moins  que 
dans  la  position  verticale;  que,  couché 
sur  le  dos,  cette  quantité  n'est  plus 
que  de  230  pouces  cubes;  et  enfin 
que,  couché  sur  le  ventre,  elle  tombe 
à 220  pouces  cubes  (6).  La  diminution 
dans  la  capacité  inspiratrice,  qui  est 
due  à une  position  défavorable  du 
corps,  s’est  donc  élevée  jusqu'à 
40  pouces  cubes,  ou  640  centimètres 
cubes. 

Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que 
l'influence  des  vêlements  qui  serrent 
le  thorax  se  fait  sentir  de  la  même 
manière.  Ainsi,  dans  les  expériences 
de  Herbst,  on  voit  que  le  même  indi- 
vidu, qui  ne  pouvait  faire  entrer  dans 
scs  poumons  que  80  pouces  cubes 
d'air  lorsqu'il  était  très  serré  par  ses 
vêtements,  en  aspirait  106  pouces 
cubes  lorsqu'il  était  déshabillé  (c). 


(а)  AraoM,  Uebtr  du  Athmungiçrdsté  du  Mtnsehtn. 

(б)  Hutchinson,  On  the  Cûpneity  of  the  Lunga  (toc.  oit.,  p.  1 07). 

(c)  Herbst,  L'eher  du  Capacxlut  der  Lungen  fàr  Lufl  (Meckcl's  Arch  fur  PA||.,  IBM,  vol.  lit, 

»■  «0). 
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aucune  relation  constante  entre  les  variations  de  ce  poids  et  le 
volume  plus  ou  moins  considérable  d'air  que  les  poumons 
peuvent  aspirer  (1)  ; mais  si  l’on  tient  compte  de  la  taille,  on 
voit  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs , la  capacité  inspiratrice 
diminue  lorsque  le  poids  du  corps  dépasse  une  certaine  limite 
qui  varie  pour  les  diverses  tailles , et  que  chez  les  hommes  de 
taille  moyenne  elle  décroît  ainsi  d’environ  6 centilitres  par 
chaque  kilogramme  d’augmentation  de  poids  dès  que  celui-ci 
dépasse  75  kilogrammes.  Cela  s’explique  facilement,  car  on  sait 
que  dans  l’obésité  les  viscères  de  l’abdomen  se  chargent  de 
graisse,  et  opposent  alors  plus  d’obstacles  à l’abaissement  du 
diaphragme  (2). 

§ 4.  — D’après  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  des 
relations  de  la  taille  avec  la  capacité  inspiratrice  extrême  des 


(1)  Voyez  la  table  des  résultats  bruts 
obtenus  par  Hutchioson  (o). 

(2)  Nos  connaissances  relatives  aux 
relations  qui  existent  entre  le  poids 
et  la  hauteur  du  corps  humain  sont 
encore  trop  incomplètes  pour  que  l'on 
puisse  établir  quelque  règle  générale 
au  sujet  du  point  où  l'augmentation 
du  poids  du  corps  commence  & influer 
sur  l’étendue  des  mouvements  inspi- 
rateurs. Mais,  d’après  les  observations 
de  M.  Hutchioson,  il  semblerait  que 
cela  arrive  quand  le  poids  normal 
pour  la  taille  donnée  est  dépassé  de 
7 pour  100.  Ce  physiologiste  n'a  pas 
remarqué  de  modifications  dans  la 
capacité  inspiratrice  lorsque  le  poids 
du  corps  reste  au-dessous  de  cette 
moyenne  (6). 

Les  observations  de  M.  Wintrich 
tendent  à établir  que  pendant  la  crois- 


sance, les  rapports  entre  la  taille  et  la 
capacité  inspiratrice  extrême  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  chez  les  adultes. 
Ainsi  il  a trouvé  que  pour  chaque 
centimètre  additionnel  dans  la  hauteur 
totale  du  corps,  l'augmentation  de 
cette  capacité  était  d’environ  : 

6,5  ii  9 centimètre»  cubes  chez  les  enfants 
de  6 à 8 ans. 

9 ii  1 1 c.  c.  chez  les  enfants  de  8 à 1 0 ans. 

41  ii  1 3 c.  c.  citez  les  enfants  «le  10  à 1 2 ans. 

134  4 5 c.  c.  chez  les  enfants  de  12  à 14  ans. 

Ce  physiologiste  n’a  fait  que  peu 
d’observations  chez  les  adultes  ; mais, 
de  même  que  M.  Hutchinson,  il  a 
constaté  une  diminution  notable  dans 
la  capacité  inspiratrice  extrême  entre 
l'âge  de  cinquante  et  soixante  ans,  et 
surtout  chez  les  vieillards  plusavancés 
en  âge  (c). 


(a)  Hutchinson,  Op.  cit.  {Med.  Chir.  Traïu.,  t.  XXIX,  p.  160). 

(4)  Op.  cil.,  p.  468. 

(c)  Wintrich,  Krankheileu  der  Respira  liont- Organe  ( llandb . der  speaelen  Pathologie  und 
Thérapie , U V). 
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organes  respiratoires,  nous  pouvons  prévoir  que,  durant  la 
période  de  croissance,  l’âge  doit  influer  beaucoup  sur  le  vo- 
lume de  l’air  qui  est  susceptible  d’entrer  ou  de  sortir  des 
poumons  (1).  Mais  l’expérience  prouve  que  cette  influence  ne 
s’arrête  pas  lorsque  la  longueur  du  corps  cesse  d’augmenter, 
et  se  continue  d'abord  pour  accroître  davantage  encore  la  puis- 
sance inspiratrice,  puis  pour  la  diminuer.  En  effet,  les  recher- 
ches de  M.  Hutchinson  montrent  que  de  vingt  ans  à trente-cinq 
la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente,  tandis  que,  passé  cet 
âge,  elle  décline  notablement,  et  que  dans  la  vieillesse  elle 
tombe  bien  au-dessous  de  ce  qu’elle  était  même  dans  l’ado- 
lescence. Ainsi  les  moyennes  obtenues  par  ce  physiologiste 
ont  été  : 


15  à 25  ans 

220  pouces  cubes,  ou  3520  centimètres  cubes. 

25  5 30 

222 

— 3552 

— 

35  5 50 

228 

— 4648 

— 

40  4 45 

212 

— 3392 

— 

45  4 50 

201 

— 3216 

— 

50  4 55 

197 

— 3152 

— 

55  4 60 

182 

— 2912 

— 

Lorsque  nous  étudierons  les  lois  du  développement  du  corps 
humain , nous  verrons  que  le  premier  de  ces  effets  est  dû  à la 
continuation  de  la  croissance  en  largeur  après  que  la  croissance 
en  hauteur  s’est  arrêtée,  et  que  le  second  dépend  en  partie  de 
la  diminution  dans  l’élasticité  des  cartilages  costaux  qu’amène 
l’âge  mûr,  et  surtout  la  vieillesse. 

Les  recherches  de  Bourgery  sur  le  même  sujet  montrent 
aussi  que  la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente  de  l'enfance 
à l’âge  viril  et  s’affaiblit  par  les  progrès  de  la  vieillesse.  D’après 
cet  anatomiste , les  différences  seraient  même  beaucoup  plus 
considérables  que  celles  constatées  par  Hutchinson  ; mais 
comme  ses  observations  sont  en  très  petit  nombre,  je  n’ose 
pas  en  présenter  les  résultats  avec  une  confiance  entière. 
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Voici,  du  reste,  les  conclusions  qu’il  a tirées  de  ses  expériences. 
Dans  la  respiration  forcée,  le  volume  de  l’air  qui  pénètre  dans 
les  poumons  est  le  plus  considérable  à 30  ans;  si  l’on  prend 
pour  unité  ce  volume  chez  des  individus  de  7 ans,  il  sera  repré- 
senté par  2 à l’âge  de  15  ans  et  par  3 à l'âge  de  30  ans;  puis 
redescendra  â 2 { vers  50  ans  et  ne  sera  plus  que  de  1 \ chez  le 
vieillard  de  80  ans.  Ainsi,  d’après  Bourgery,  la  capacité  inspi- 
ratrice extrême  serait  la  même  chez  le  jeune  homme  de  20  ans 
et  chez  l'homme  mûr  de  40  ans;  chez  l'adolescent  de  15  ans 
et  chez  le  vieillard  de  60  ans;  enfin  chez  l’homme  de  80  ans 
elle  ne  serait  pas  plus  considérable  que  chez  l’enfant  de 
10  ans,  malgré  la  différence  dans  la  hauteur  de  la  taille  et  le 
volume  du  corps  (1). 

§ 5.  — Les  différences  sexuelles  apportent  aussi  de  grandes 
inégalités  dans  la  capacité  inspiratrice  du  thorax.  Si , chez 
l’homme  et  la  femme,  les  différences  dans  le  volume  d’air 
aspiré  dans  la  dilatation  forcée  de  la  cavité  inspiratoire  étaient 
en  rapport  avec  l’inégalité  qui  existe  dans  leur  stature,  la 
capacité  inspiratrice  de  la  femme  ne  serait  inférieure  â celle  de 
l’homme  que  d’environ  4 décilitres,  puisque  la  taille  moyenne 
de  l’homme  ne  dépasse  celle  de  la  femme  que  d’environ 
8 centimètres,  et  que  nous  avons  vu  une  inégalité  d’environ 
5 centilitres  dans  le  volume  de  l’air  aspiré  par  les  hommes 
coïncider  avec  une  différence  de  1 centimètre  dans  l’élévation 
de  leur  taille.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  l’in- 
fériorité de  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  en  réalité 
beaucoup  plus  considérable  qu’on  ne  serait  porté  â le  supposer 
d’après  la  loi  que  je  viens  de  rappeler. 

(1)  Suivant  Ëourgery,  la  quantité  à quinze  ans,  et  de  2'“, 80  à vingt 
d'air  inspiré  dans  l'inspiration  forcée  ans  (a), 
est  de  l'",35  à dix  ans;  de  2 litres 

(a)  Bourgery,  Mémoire  sur  Us  rapports  de  la  structure  intime  avec  la  capacité  fonctionnelle 
des  poumons  dans  les  deux  sexes  et  à divers  Ages  ( Comptes  rendus , 1843,  t.  XVI,  p.  184). 
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Ainsi , en  comparant  les  déterminations  du  volume  de  l’air 
expiré  ou  inspiré  dans  les  mouvements  extrêmes,  que  l’on 
trouve  dans  le  travail  de  Hcrbst,  dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de 
parler,  on  voit  que  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  à celle 
de  l’homme  à peu  près  dans  les  proportions  de  2 à 3.  En  effet, 
Herbst  a trouvé  que,  chez  quatre  femmes  dont  il  a étudié  les 
mouvements  respiratoires,  et  dont  l’âge  variait  entre  18  et 
fit  ans,  la  capacité  inspiratrice  extrême  oscillait  entre  106  pouces 
cubes  et  144  pouces  cubes  (1),  tandis  que,  chez  les  hommes 
adultes  et  en  bonne  santé  soumis  aux  mêmes  expériences,  elle 
était  de  160  pouces  cubes  au  moins  et  s’élevait  jusqu’à 
196  pouces  cubes.  L’inégalité  était  donc  dans  les  deux  cas 
d’environ  50  pouces  cubes. 

Bourgery  signale  l’existence  de  différences  plus  grandes 
encore.  Suivant  cet  anatomiste,  la  quantité  d’air  susceptible 
d’être  introduit  dans  l’appareil  respiratoire  des  adultes  serait 
d’environ  : 

l'n-,10  à 2l,t,20  cher  la  femme; 

2I|,  ,50  à /tM  ,30  chez  l'homme. 


Enfin  il  formule  d’une  manière  générale  les  résultats  de  ses 
observations,  eu  disant  qu’aux  mêmes  âges  la  respiration  virile 
est  double  de  la  respiration  féminine,  quant  au  volume  de  l’air 
inspiré  (2). 

Lorsqu’on  tient  compte  de  la  taille,  l’infériorité  de  la  capacité 
inspiratrice  chez  la  femme  peut  être  évaluée  à environ  trois  quarts 
de  litre  (3).  Du  reste,  il  est  à noter  que  beaucoup  de  circon- 
stances dont  nous  n’avons  pas  à nous  occuper  ici  peuvent  influer 


(1)  Herbst,  Op.  cit.  (Meckcl’s  Arch. 
fïir  Anal.und  l’hysiol.,  1828,  t.  lit, 
p.  108). 

(2)  Bourgery,  Op.  cit.  ( Comptes 
rendus,  t.  XVI,  p.  183). 

(3)  11.  Voorhelm  Schneevogt  a fait 

II. 


une  «.'rie  d'expériences  sur  In  respi- 
ration des  Femmes  comparée  à celle 
des  Hommes  de  même  taille,  et  a 
trouvé  que  leur  capacité  inspiratrice 
était,  terme  moyen,  d’environ  700 
centimètres  cubes  plus  faible  à bau- 
60 


Influence 
d'autres  causes. 


Digitized  by  Google 


MOUVEMENTS  RESPIRATOIRES. 


Û70 

sur  la  puissance  du  jeu  de  la  pompe  thoracique,  et  modifier  les 
résultats  généraux  dont  il  vient  d’être  question  (1).  Ainsi,  dans 
certains  états  morbides  de  l'économie,  la  quantité  d’air  que  les 
poumons  sont  susceptibles  d’aspirer  est  réduite  d’une  manière 
remarquable,  et  l’étude  de  ces  variations  est  très  utile  pour  le 
diagnostic  de  la  phthisie  naissante  (2). 


leur  égale  (a)  ; mais,  d'après  les  tables 
dressées  par  M.  Arnold,  la  capacité 
Inspiratrice  extrême  est.  terme  moyen, 
2 litres  pour  les  femmes  de  l*,iït  de 
haut,  et  augmente  d'environ  AO  cen- 
timètres cubes  pour  chaque  centi- 
mètre de  plus  dans  l'élévation  de  la 
taille  (/,). 

(1)  Ainsi  l'habitude  du  corps  dé- 
terminée par  l’exercice  de  diverses 
professions  entraîne  des  changements 
dans  la  capacité  inspiratrice  extrême; 
et  l'on  voit  dans  les  tables  dressées 
par  M.  Arnold  que  chez  les  Hommes 
dont  le  système  musculaire  est  le 
plus  ordinairement  en  repos  (comme 
les  personnes  des  classes  aisées  de  la 
société , les  étudiants  et  les  men- 
diants), elle  est  moins  grande  que 
chez  les  ouvriers , et  que  chez  les 
Hommes  robustes  dont  les  muscles  du 
thorax  fonctionnent  beaucoup,  tels 
que  les  soldats  et  les  matelots,  elle  se 
développe  davantage  encore.  Ce  phy- 
siologiste évalue  même  à environ 
100  centimètres  cubes  l'infériorité  des 
premiers  par  rapport  aux  seconds,  et 
à la  même  quantité  l’excédant  de  la 
capacité  inspiratrice  existant  chez  les 


derniers  comparés  à la  catégorie  in- 
termédiaire. 

[tes  variations  assez  considérables 
dans  la  capacité  inspiratrice  peuvent 
être  déterminées  aussi  par  des  cir- 
constances accidentelles  : l’état  des 
viscères  abdominaux,  par  exemple. 
Ainsi,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Fabius,  elle  a augmenté  beaucoup 
chez  un  individu  qui  venait  d'être 
purgé  d'une  manière  violente,  et 
M.  Arnold  rapporte  l'observation  d’un 
jeune  homme  qui , sous  l'influence 
d’une  hypertrophie  du  foie,  ne  don- 
nait, par  une  expiration  forcée,  que 
256t  centimètres  cubes  d'air  au  lieu 
de  3750  centimètres  cubes.  Au  pre- 
mier abord,  on  aurait  pu  croire  que 
la  grossesse  produirait  des  effets  ana- 
logues ; mais  les  expériences  faites  par 
Fabius  et  plusieurs  physiologistes 
prouvent  le  contraire  (c). 

(2)  I.es  recherches  de  M.  Hutchinson 
tendent  à établir  que,  dans  la  première 
période  de  la  phthisie  pulmonaire,  la 
capacité  inspiratrice  extrême  est  di- 
minuée d'un  dixième  à un  demi, 
et  dans  la  deuxième  période,  d'un 
sixième  à un  demi  (d).  M.  Voor- 


(«)  Voorhelm  Schneevtsrt,  l'tktr  tifn  pmklltchen  t Ycrth  drt  Spironulrrs (Zeitschr.  fllr  rattotullf 
Mrdr.m,  185*.  t.  V,  p.  14). 

(6)  Arnold,  Op.  cit.,  p.  156. 

(c)  Fabius  , „Spi romtlriMche  Beobachtun/icn  ( Zeittchr.  für  raliontlle  Medixin,  2*  «*Arie,  i,  IV, 
p.  302). 

(d)  Huichinson,  Contrit,  to  Vital  Statitlics  (Journal  of  the  Statiitical  Soc.  of  London , vol.  VU. 
p.  199). 
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§6.  — La  détermination  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire de  nos  jioumons  présente,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  des 
difficultés  assez  grandes,  et  n’a  pas  été  l’objet  d’expériences 
assez  nombreuses  pour  qu’il  soit  possible  d’en  établir  avec  pré- 
cision la  valeur  moyenne  ; mais  les  observations  individuelles 
faites  par  divers  physiologistes  suffisent  pour  montrer  quelles 
sont  les  limites  entre  lesquelles  elle  varie  généralement  et  pour 
conduire  à quelques  résultats  importants  à connaître. 

Borelli,  qui  paraît  avoir  été  le  premier  à chercher  la  solution 
de  cette  question  par  la  voie  de  l’expérience,  trouva  que,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  quantité  d’air  qui  entre  et  sort  des 
poumons  alternativement  ne  dépassait  pas  15  pouces  cubes, 
c’est-à-dire  environ  288  centimètres  cubes  (1). 

Cette  estimation  s’accorde  assez  bien  avec  celle  adoptée  ré- 
cemment par  mon  savant  collègue  et  ami  4L  Dumas,  dont  les 
expériences  faites  sur  lui-même  ont  donné,  pour  le  volume  del'air 
inspiré  normalement , environ  | de  litre  (2).  L’estimation  faite 
par  llorelli  et  par  M.  Dumas  ne  s’éloigne  d’ailleurs  que  fort  peu 
de  celles  présentées  vers  le  commencement  du  siècle  actuel 
par  d'autres  bons  observateurs,  tels  que  Goodwyn  et  l’illustre 
chimiste  H.  Davy,  qui  fixent  à 16  ou  17  |»ouces  cubes  (mesure 
anglaise)  ou  environ  280  centimètres  cubes  la  capacité  respira- 
toire de  leurs  poumons  (3).  Mais  ces  quantités  sont  très  infé- 


helm  Schneevogt  a trouvé  que  ctiei 
les  individus  qui  ne  présentent  encore 
aucun  signe  de  tuberculisation,  mais 
dont  les  parents  étaient  morts  phthi- 
siques , la  capacité  inspiratrice  est 
notablement  intérieure  au  taux  nor- 
mal (quelquefois  elle  est  réduite  d'un 
quart),  et  il  pense  que  ce  symptôme 
a une  très  grande  valeur  pour  le  dia- 
gnostic de  la  tendance  à la  phthisie  et 


du  début  encore  obscur  de  cette  ma- 
ladie. I, 'emphysème  pulmonaire  di- 
minue aussi  beaucoup  la  capacité 
inspiratrice  (a). 

(1)  fie  mol u Animalium,  pars  II, 
propos.  8 1 , p.  95. 

(2)  Essai  statique  chimique  des 
cires  organisés,  2*  édit.,  1852,  p.  81. 

(3)  Godwyn  ne  fit  à ce  sujet  qu'un 
petit  nombre  d'expériences,  et  se  servit 


(a)  Voarbctm  scbnwtojl,  Op.  cit.  (ZtUteke.  (fur  ralisrullt  JMuiii,  S-nérie,  l.  V,  p.  19  m 
suivante»). 


Capacité 

respiratoire 
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rienros  à celles  oblennes  dans  les  expériences  de  Monades,  de 
Dallon,  de  Vierordl,  de  Valentin  et  de  plusieurs  antres  physio- 
logistes, qui  ont  évalué  le  volume  de  l’air  ainsi  déplacé  dans 
la  respiration  ordinaire  à 30  ou  40  pouces  cubes,  ou  même 


d'une  clociic  traduite  dans  laquelle  il 
puisait  l'air  Inspiré  au  moyen  d'un 
tube  respirateur.  Il  trouva  que  la  quan- 
tité d'air  enlevé  ainsi  à ce  récipient 
variait  entre  11  et  14  pouces  cubes, 
et  était,  terme  moyen,  de  12  pouces, 
volume  qui,  par  l'elTel  de  la  tempéra- 
ture des  voies  respiratoires  comparée 
à celle  de  l'atmosphère,  devait  augmen- 
ter d'environ  un  sixième.  Il  évalua 
donc  à 16  pouces  cubes  le  volume  de 
l'air  introduit  dans  les  {tournons  par 
une  inspiration  ordinaiic.  Dans  ses 
premières  expériences,  où  la  respira- 
tion avait  été  gênée  et  accélérée,  la 
capacité  respiratoire  était  beaucoup 
plus  faible  (a). 

II.  Davy  trouva  qu'après  une  ex- 
piration ordinaire  il  pouvait  chasser 
de  sa  poitrine  118  pouces  cubes  d'air; 
mais  qu'il  devait  en  rester  encore 
au  moins  41  pouces  cubes  dans  scs 
poumons;  qu’à  la  suite  d'une  inspira- 
tion ordinaire,  il  pouvait  en  expulser 
environ  135  ponces  cultes,  et  qu'après 
une  grande  inspiration,  l'expiration 
forcée  fournissait  254  pouces  cubes. 
D'après  ces  données,  on  aurait  pour 
représenter  : 


1*  Ijc  résidu  respiratoire.  .... 

41  p.c. 

a*  La  résene  roaplratoiro  .... 

77 

3*  La  capacitv  respiratoire  ordi- 

17 

4*  La  rapacité  inspiratrice  coin- 

plëmrntairc.  ........ 

70 

C'est  en  tenant  compte  des  correc- 
tions de  température  que  Davy  évalue 
ainsi  la  capacité  de  scs  poumons  aux 
divers  degrés  de  l'inspiration  cl  de 
l'expiration  (6). 

Alleu  et  l’epys  estiment  h 16  ou 
17  pouces  cubes  ( anglais)  la  quantité 
d'air  introduit  dans  une  inspiration 
par  la  personne  qui  avait  servi  à leurs 
expériences  ; mais  ils  reconnaissent 
qu'il  existe  à cet  égard  beaucoup  de 
différences  suivant  les  individus  (c). 

Coathupc  a fait  aussi  des  expé- 
riences sur  la  capacité  respiratoire 
ordinaire  et  a obtenu,  comme  termes 
extrêmes,  14  et  18  pouces  cubes.  U 
adopte  comme  expression  moyenne 
14  pouces  cubes  (mesures  anglaises), 
c'est-à-dire  224  centimètres  cubes  (d), 

Jurine  s'est  rapproché  beaucoup 
de  la  vérité  eu  évaluant  à 20  pouces 
cubes  la  quantité  d'air  inspiré  dans 
les  mouvements  ordinaires  de  la  poi- 
trine («). 


(fit  Goodoryn,  tlonn txion  of  Life  tt  ilh  Respiration,  London,  1789,  et  tred.  fmnr.  per  Halle  (Mag. 
ncj/eiof.,  t.  iv,  p.  383). 

(SI  Du  y,  Heaearche*,  Chem  irai  and  Philooophical  chiefty  conrerning  Miroite  Un  de  and  Ut  Letfrt- 
ralion,  1 800,  p.  110. 

(e}  Allen  nt  Pcpys,  On  lhe  Cnonçet  proditred  in  Atmosyheric  Air  and  Oxygen  Gaz  by  Respi- 
ration ( Philos . Tran s.,  1808,  p.  3H0|. 

fil)  CnnUiupc,  Keeper.  npon  lhe  Pnnlncls  of  lles/iira/uni  { London  and  L'dinb.  Philo*,  t/,! g , 
3*  lcrie,  vol.  XIV,  p.  109). 

(p)  Jutina,  Mémoire  sur  lu  ipie.linn  «nivinlc,  proposée  par  b Société  dp  médecine  : lee  terminer 
quels  arantage*  la  medenne  /cul  retirer  de*  decouverte*  moderne*  sur  l'on  de  connaître  la 
puretd  de  Loir  (Hem.  de  la  Soc.  de  tndd. , t.  X,  p.  21). 
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davantage,  c'est-à-dire  plus  d’un  demi-litre  (1).  D’un  autre 
côté,  quelques  auteurs  la  font  descendre  à 12  pouces  cubes, 
ou  même  plus  bas  encore  (2). 


(1)  Menzies  a mis  en  usage  deux 
procédés  d'expérimentation.  Il  s'est 
servi  d'abord  d'un  appareil  qui  s'adap- 
tait à la  bouche,  et  qui  permettait  au 
sujet  de  puiser  librement  l'air  néces- 
saire ii  la  respiration  dans  un  réser- 
voir formé  par  une  sorte  de  vessie 
dont  la  capacité  était  connue,  et  de 
rejeter  directement  au  dehors  l'air 
expiré.  Des  clapets  placés  dans  ie  tube 
bifurqué  qui  établissait  la  communi- 
caUon  entre  la  bouche,  la  vessie  et 
l'extérieur,  jouaient  de  façon  à ne 
causer  aucune  fatigue,  et  la  capacité 
de  la  vessie  était  suffisante  pour  ali- 
menter la  respiration  pendant  un 
nombre  assez  considérable  de  mou- 
vements respiratoires.  1,'autre  pro- 
cédé, emprunté  à Boerltaave,  consis- 
tait à plonger  l’homme  dont  il  voulait 
étudier  la  respiration  dans  une  cuve 
à laquelle  s'ajustait  exactement  un 
couvercle  surmonté  d'un  grand  tube 
de  verre  ouvert  par  ie  haut  et  disposé 
de  façon  a loger  la  télé  et  le  cou  du 
sujet.  Il  remplissait  ensuite  cet  appa- 
reil avec  de  l'eau  jusqu'il  un  certain 
niveau  dans  le  tube,  et  marquait  la 
hauteur  5 laquelle  le  liquide  s'élevait 
ou  descendait  lors  des  mouvements 
respiratoires;  enGn  il  déterminait  la 
quantité  d'eau  qui  se  trouvait  ainsi 
déplacée,  et  cette  quantité  devait  né- 
cessairement correspondre  au  change- 
ment de  volume  du  thorax.  La  tem- 


pérature du  bain  étant  convenable , 
l'expérience  pouvait  continuer  pen- 
dant très  longtemps,  et  la  respiration 
paraissait  être  tout  4 fait  normale. 
Les  résultats  furent  les  mêmes  dans 
les  expériences  faites  par  ces  deux 
méthodes;  savoir,  pour 

Un  homme  do  5 pi.  8 p.  (me*,  angl.),  40  p.  c. 
Un  homino  do  5 pi.  1 p.  (mes.  angl.},  40  p.  c. 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences 
est  de  43  pouces  cubes  par  inspira- 
tion ; mais  dans  les  calculs  basés  sur 
ces  faits,  l'auteur  adopte  l'évaluation 
indiquée  ci-dessus  dans  le  texte  (a). 
On  voit  que  ces  méthodes  d'expéri- 
mentation n'étaient  guère  compatibles 
avec  le  maintien  des  mouvements  res- 
piratoires normaux. 

Dation  évalue  la  capacité  inspira- 
toire ordinaire  i JO  pouces  cubes,  ou 
environ  480  centimètres  cubes  (4). 

H.  Vlerordt,  dans  beaucoup  d’ex- 
périences faites  sur  lul-ntéme,  trouva 
que,  dans  l'état  de  repos,  chaque  ex- 
piration donnait  environ  500  centi- 
mètres cubes  d'air.  Or,  ce  physiolo- 
giste est  de  taille  moyenne,  son  thorax 
ne  présente  qu'un  développement 
ordinaire,  et  il  était  âgé  de  vingt-cinq 
ans  lorsqu'il  se  livrait  à ces  recher- 
ches le). 

M.  Valentin  admet  que , terme 
moyen,  un  Homme  en  repos  aspire 
environ  500  centimètres  cubes  (d). 

(2)  Abernethy  (e)  et  keulsch  (/") 


(d)  Meniie»,  Tentamen  physiologie  um  inaugural?  de  respiration».  Edinb.,  1790. 

(ft)  ] hilton.  On  Respiration  and  Animal  Heal  (Mtm.  of  the  Hier,  and  Philo»,  Soc.  of  Manchet  ter, 
1813,  4*  Mjric,  Tnl.  Il,  p.  20). 

(c)  Vlcrordl,  »rl  Hcsi’iiUTiox  (Wagner**  llanduôrterbueh  für  Fhyaiologi*.  1.  Il,  p.  835). 

(rf)  Valentin,  Crundrias  der  Physiologie,  p.  253. 

(r)  AiwfMthy,  Surgirai  and  Fhysiologxcal  Essaya , 1793,  9*  pari.,  p.  142. 

( f ) De  net.  gai  oxygenu  per  putm.  respir.  Copenh.,  1800. 
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Celle  disuordanee  dans  les  résullals  oblenus  par  les  divers 
expérimentateurs  dépend  en  partie  des  difficultés  inhérentes 
à ce  genre  de  recherches  , mais  tient  aussi  en  grande  partie 
aux  différences  individuelles  que  présentent  les  personnes  dont 
on  cherche  à mesurer  la  capacité  respiratoire. 

Ainsi  Herbst  a trouvé  qu’un  homme  de  taille  moyenne  et 
d’une  bonne  santé  fournissait  à chaque  inspiration  de  20  à 
25  pouces  cubes,  ou  environ  400  ou  480  centimètres  cubes 
d’air;  tandis  qu’un  autre  individu,  petit  et  d’une  constitution 
plus  faible,  n’en  donnait  que  16  à 18  pouces  cubes  (1). 

La  taille  des  individus  exerce,  en  effet , nue  grande  influence 
sur  l’étendue  de  ces  mouvements  normaux  de  la  pompe  respi- 
ratoire , et  lorsque  toutes  les  autres  conditions  restent  les 
mêmes,  les  règles  que  M.  Hutchinson  a posées  relativement 
aux  rapports  existants  entre  lu  stature  et  la  capacité  inspiratrice 
extrême  paraissent  être  applicables  aussi  è la  capacité  respira- 
toire ordinaire.  Mais  celte  dernière  varie  davantage  aux  diverses 
périodes  de  la  vie,  et  la  connaissance  des  changements  que  l’âge 


adoptent  cette  évaluation  ; mais  d’a- 
près Abilgaard,  les  mouvements  d'ex- 
piration ordinaires  ne  fourniraient  que 
de  3 & 7 ponces  cubes  d’air  (a). 

Dans  la  plupart  des  traités  de 
physiologie  on  allonge  inutilement  la 
liste  des  auteurs  cités  & ce  sujet,  car 
on  confond  souvent  ceux  qui  ont  parlé 
d’après  des  expériences  qui  leur  sont 
propres  cl  ceux  qui  se  sont  bornés  & 
adopter  les  résultats  fournis  par  au- 
trui. Haies,  par  exemple  , établit  ses 
calculs  sur  les  données  fournies  par 
Jurin  (6). 


(1)  Les  mesures  employées  dans  di- 
verses parties  de  l’Allemagne  sous  le 
même  nom  varient  de  valeur,  et  Herbst 
ne  dit  pas  quelle  est  l’espèce  de  pouce 
dont  II  a fait  usage  (c) ; mais  comme 
il  compare  souvent  ses  résultats  & 
ceux  des  expérimentateurs  anglais,  je 
présume  qu’il  s’est  servi  des  mesures 
anglaises,  ou  du  pied  du  Rhin,  dont 
la  valeur  est  à peu  près  la  même; 
c’est  donc  en  calculant  d'après  la  va- 
leur du  pouce  anglais  que  la  réduction 
indiquée  ci-dessus  a été  faite. 


(a)  A'uuu  Veriuché  über  ilr.t  Athmcn  (Xorditchu  Architt  fur  Nalur-und  Artiuy-Wittcut- 
chafltn.  1. 1,  euh.  1.  p.  î,  etc  ). 

(M  liai».  Slouijur  du  Végétaux,  I.  I,  p.  30t. 

— Voyej  Jurin.  Ik  ni otu  aquaruin  /I uenltum  { Tram . plutôt.,  1718,  n*  355,  p.  738. 

(c)  Herbu,  i'eber  dit  Capacildl  der  Lwigtn  fût  Lu  fl  (licckul'a  Arclug  filr  Anal,  mat  l'Iujsici  , 
1838,  rot.  lit,  p.  83). 
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apporte  dans  les  rapports  entre  ces  deux  capacités  jette  beau- 
coup de  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  physiologiques. 

Ainsi  Bourgery  a trouvé  que  le  volume  d'air  dont  un  individu 
a besoin  pour  une  inspiration  ordinaire  augmente  graduelle- 
ment avec  l’âge,  et  suit  une  progression  géométrique  entre  7, 
15,  30  et  80  ans.  Si  l’on  prend  pour  unité  ce  volume  chez  un 
enfant  de  7 ans , on  voit  qu’il  est  représenté  par  2 chez  l’ado- 
lescent de  15  ans;  par  h chez  l’adulte  de  30  ans,  et  par  8 chez 
le  vieillard  de  80  ans.  D’après  les  observations  de  cet  anato- 
miste, nos  poumons  seraient  donc  traversés  pendant  le  même 
laps  de  temps  par  deux  fois  autant  d’air  dans  la  vieillesse 
extrême  qu’au  commencement  de  l’àge  mûr,  et  chez  l’adulte 
par  quatre  fois  autant  d'air  que  chez  l'enfant  de  7 ans  (l). 

Or,  la  capacité  respiratoire  extrême  est  loin  de  croître  dans 
les  mêmes  proportions  pendant  la  première  période  de  la  vie , 
et  nous  avons  vu  que  dans  la  vieillesse  elle  diminue.  Il  eu  résulte 
que  le  complément  respiratoire , c’est-à-dire  la  quantité  d’air 
que  nos  poumons  sont  susceptibles  de  recevoir,  mais  ne  reçoi- 
vent pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  diminue  rapidement 
par  les  progrès  de  l’âge.  Si  l’on  représente  par  1 l’inspiration 
ordinaire  à toutes  les  périodes  de  la  vie,  on  trouve  que,  confor- 
mément à ces  données,  la  respiration  forcée,  ou  puissance  inspi- 
ratrice complémentaire,  sera  représentée  par  : 

12  à 7 ans , 

10  & 15  ans, 

B A 20  ans, 

6,25  à 30  ans, 

3 à 60  ans, 

1 ’,  à 80  ans. 

Ainsi,  dans  la  vieillesse,  nous  ne  pouvons,  par  une  inspira- 

(1)  Cm  évaluations  s'accordent  assez  brc  d'individus.  Ce  physiologiste  a 
bien  avec  les  résultats  obtenus  par  trouvé  epic  chez  trois  garrons  âgés  de 
lierbst,  mais  sur  un  très  petit  nont-  onze  à treize  ans,  la  capacité  inspira- 


Influence 
de  l'âge  sur 
la  capacité 
respiratoire 
ordinaire. 


Variations 

dans 

le  complément 
respiratoire. 
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lion  forcée,  faire  entrer  dans  nos  poumons  que  moitié  en  sus 
de  la  quantité  dont  nous  avons  besoin  pour  une  inspiration 
ordinaire,  et  la  quantité  de  gaz  respirable  dont  nous  nous  em- 
parons dans  trois  inspirations  normales  est  aussi  grande  que 
celle  que  nous  pouvons  nous  approprier  à l’aide  de  deux  inspi- 
rations forcées  ; tandis  qu'à  l’àge  de  20  ans , par  une  seule 
inspiration  forcée,  nous  introduisons  dans  notre  poitrine  autant 
d'air  qu’à  l’aide  de  neuf  inspirations  ordinaires,  et  que  chez 
l’enfant  de  7 ans  une  de  ces  grandes  inspirations  équivaut  à 
douze  inspirations  ordinaires  {!). 

Nous  verrons  bientôt  que  la  quantité  d’air  dont  nous  avons 
besoin  dans  un  temps  donné  augmente  lorsque  nous  nous  livrons 
à des  exercices  violents;  et  d’après  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
comprend  pourquoi  un  vieillard  sera  essoufflé  par  des  mouve- 
ments qui  ne  produiraient  aucun  trouble  chez  l’enfant  ou  même 
chez  l’homme  encore  dans  la  force  de  l’âge  ; pourquoi  il  ne 
pourra  plus  faire  entendre  des  sons  soutenus  et  prolongés 


trice  extrême  variait  entre  70  et  96 
pouces  cubes  ; tandis  que  citez  trois 
jeunes  gens  de  vingt  et  un  ansà  vingt- 
trois  ans,  d'une  constitution  robuste, 
cette  capacité  variait  entre  160  et 
196  pouces  cubes  (a). 

(1)  Il  est  à regretter  que  Bourgery 
n'ait  pas  fait  connaître  le  nombre 
d'observations  sur  lesquelles  II  se 
base  pour  établir  les  règles  posées 
dans  son  mémoire.  Hans  son  grand 
ouvrage  il  donne  les  détails  rela- 
tifs à onze  observations  ; mais  il 


est  évident  qu’il  a dû  en  faire  d’au- 
tres (&’. 

M.  Valentin  a cherché  à détermi- 
ner les  rapports  qui  existent  entre  la 
capacité  absolue  des  poumons  et  le 
volume  de  l'air  attiré  dans  ces  organes 
par  une  inspiration  ordinaire,  et  il 
admet  que  celui-ci  est  à peu  près  un 
dix-hultièmc  de  la  quantité  que  l'on 
peut  insuffler  dans  ces  organes  sur  le 
cadavre,  laquelle , d'après  ses  calculs, 
serait  d'environ  9 litres,  ou,  en  d'au- 
tres mots,  environ  un  demi-litre  (c). 


(a)  Herbu.  Veber  die  Capantdl  der  Langea  fur  Luft  (MerVeV*  Archiv  fur  Anal,  und  Phgsiol., 
1828,  p.  t>9  el  suiv.). 

(St  ttourgcrv.  Mémoire  tur  tel  rapport*  de  la  tlruclure  intime  aver  la  capacité,  fonctionnelle 
de*  poumon * dan*  le*  deux  texc*  et  à direct  âge*  { Compte t rendue  de  P Academie  des  tciences, 
1843,  I.  XVI.  p.  182). 

— Anatomie  dctcriplire  de  V Homme,  i.  IV,  p.  43. 

(e)  Vatvnnn,  Grundrie*  der  Physiologie,  p.  233. 
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comme  clans  sa  jeunesse,  et  pourquoi  sa  respiration  doit  néces- 
sairement s’accélérer  promptement  quand  le  besoin  d’air  aug- 
mente par  suite  de  circonstances  quelconques. 

Les  observations  de  Bourgery  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  assez  nombreuses  pour  que  nous  puissions  placer  une 
grande  confiance  dans  les  résultats  numériques  qu’il  pré- 
sente ; mais  les  tendances  qu'il  signale  sont  certainement 
vraies,  et  en  les  faisant  connaître,  il  a rendu  service  à la  phy- 
siologie. 

§ 7.  — Le  volume  plus  ou  moins  grand  de  la  réserve  res-  Variations 
piratoire,  c’est-à-dire  de  la  quantité  de  gaz  qui  après  uhe  expi- 
ration  demeure  dans  les  poumons,  mais  qui  pourrait  en  être 
cbassé  par  une  action  énergique  de  la  pompe  thoracique,  influe 
sur  la  faculté  que  l’homme  possède  de  suspendre  pendant  un 
certain  temps  le  jeu  de  cet  organe  et  de  résister  au  besoin , 
d’ordinaire  si  impérieux  et  si  subit , de  renouveler  l’air  con- 
tenu dans  sa  poitrine.  Dans  la  respiration  normale , la  portion 
de  l’air  qui  se  renouvelle  ainsi  à chaque  mouvement  de  contrac- 
tion et  de  dilatation  successives  du  thorax  n’est  qu’une  petite 
fraction  de  la  quantité  qui  séjourne  dans  les  poumons  , et  l’on 
comprend  facilement  que,  si  au  lieu  d’aspirer  environ  un  tiers 
•le  litre,  on  en  prend  aussi  non-seulement  la  portion  complé- 
mentaire dont  il  vient  d’être  question,  mais  encore  une  quantité 
d’air  pur  équivalente  à celle  tenue  d’ordinaire  en  réserve,  c’est- 
à-dire  en  tout  l’équivalent  de  la  capacité  inspiratrice  extrême, 
ou  en  d’autres  mois  environ  trois  litres  et  demi,  on  aura  pour 
entretenir  le  travail  respiratoire  une  provision  d’oxygène  bien 
plus  considérable,  et  l’on  pourra  alimenter  ainsi  ce  travail 
pendant  beaucoup  plus  longtemps.  Et,  en  eflet,  les  plon- 
geurs qui  veulent  rester  sous  l’eau  le  plus  possible,  savent 
qu’alin  de  prolonger  la  suspension  des  mouvements  res- 
piratoires sans  en  éprouver  trop  de  gêne,  il  est  utile  non- 
seulement  de  faire  une  grande  inspiration  au  moment  où 
n.  61 
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l’on  va  descendre,  mais  aussi  de  faire  précéder  celte  inspiration 
d’une  expiration  forcée  (1). 

influence  L'existence  d’un  résidu  gazeux  constant  dans  les  cavités  pul- 

du  résidu  rrtpi-  # # 

Gloire,  nionaires  nous  explique  aussi  pourquoi  on  peut  prolonger 
davantage  cette  suspension  des  mouvements  respiratoires,  si 
l’on  s’y  prépare  à l’aide  d’une  succession  d’expirations  et  d’inspi- 
rations forcées.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  ce  résidu, 
de  même  que  la  réserve  respiratoire,  se  compose  d’un  air  déjà 
vicié  qui  se  mêle  à l’air  pur  aspiré  du  dehors,  et  plus  la  quantité 
d’air  inspiré  pendant  un  temps  donné  sera  grande  par  rapport 
à celle  qui  ne  se  renouvelle  pas,  moins  le  résidu  se  trouvera 
altéré  dans  sa  composition  chimique.  Un  homme  dont  la  capa- 
cité inspiratrice  extrême  serait  très  grande  et  la  réserve  pulmo- 
naire très  petite  aurait  donc  à sa  disposition  une  plus  forte  pro- 
vision d’oxygène  qu’une  personne  dont  la  réserve  pulmonaire 
serait  très  grande,  la  capacité  inspiratrice  restant  la  même,  et 
chez  l’un  comme  chez,  l’autre  cette  provision  de  gaz  respirable 
sera  d’autant  plus  considérable  que  le  facteur  vicié,  c’est-à-dire 
la  réserve  pulmonaire,  se  rapprochera  davantage  de  l’air  atmos- 
phérique par  sa  composition. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  non-seulement  la  valeur  de  la 
capacité  inspiratrice  extrême,  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire et  du  complément  respiratoire,  mais  aussi  celle  de  la 
réserve  et  du  résidu  pulmonaires. 

La  réserve  se  mesure  par  la  quantité  d’air  qui  peut  être 
reupiraloire.  chassé  des  poumons  par  la  contraction  violente  des  parois  tho- 
raciques à la  suite  d’une  expiration  ordinaire.  II.  Davy  a constaté 
que  chez  lui-même  elle  était  d’environ  77  pouces  cubes,  c’cst- 

(1)  Hntchinson  pense  qu'on  peut  pendant  nn  temps  trois  fois  plus 
de  la  sorte  suspendre  sans  inconvÿ-  long  que  dans  les  circonstances  ordi- 
nlents  les  mouvements  respiratoires  naircs  ,<i). 

(«)  Hutchin*on,  On  Iht  flftpit.  Ftntcl.  ( Med.  Chir.  Trant.,  vol.  XXIV,  p.  â3f). 
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à-dire  environ  4 fois  et  demie  aussi  grande  que  la  capacité  res- 
piratoire de  ses  poumons  (î). 

La  mesure  du  résidu  pulmonaire  présente  beaucoup  plus 
de  difficultés  et  ne  peut  s’obtenir  directement , même  sur  le 
cadavre  ; car,  après  la  mort , les  parois  du  lltorax  ne  restent 
pas  contractées  comme  dans  l’expiration  forcée,  et,  à raison  de 
leur  élasticité , reprennent  à peu  près  la  position  qu'elles  occu- 
pent dans  l'expiration  ordinaire.  La  détermination  de  la  quantité 
totale  d’air  qui  reste  dans  les  poumons  du  cadavre  ne  donne  par 
conséquent  que  la  somme  des  deux  quantités  représentées  par  la 
réserve  respiratoire  et  le  résidu  pulmonaire  ; et  pour  en  déduire 
la  valeur  de  cette  dernière,  il  faudrait  connaître  l’autre  facteur. 

Or,  dans  quelques  expériences , on  a mesuré  l’air  renfermé 
dans  les  poumons  après  la  mort.  Goodwyn,  par  exemple,  s’est 
livré  à des  recherches  de  ce  genre  (2)  ; mais  aucun  physiolo- 
giste, que  je  sache,  n’a  eu  l’occasion  de  faire  la  comparaison 
directe  de  ces  mesures  avec  celle  du  volume  d’air  qui  com- 
pose la  réserve  respiratoire  et  qui  devrait  être  défalqué  du  vo- 
lume observé  pour  que  les  résultats  bruts  de  l’observation 
pussent  fournir  le  résultat  demandé.  Nous  sommes  donc  réduit 
à faire,  à ce  sujet,  des  estimations  vagues  et  un  peu  arbitraires. 


(1)  Voyez,  ci-dessus,  la  noie  de  la 
pagei  7 h. 

(2)  Goodwyn  a fait  plusieurs  expé- 
riences pour  déterminer  la  quantité 
d'air  qui  reste  dans  les  poumons  après 
une  expiration  ordinaire  et  qui  se 
trouve  chez  le  cadavre.  Pour  cela, 
après  avoir  placé  un  bandage  autour 
de  l'abdomen  pour  maintenir  le  dia- 
phragme en  place,  ii  pratiquait  une 
ouverture  au  thorax,  et  versait  dans 
cette  cavité  de  l’eau  de  façon  h dé- 
primer les  poumons  et  à la  remplir. 


la  quantité  d'eau  employée  donnait  le 
volume  de  l'air  que  ce  liquide  dépla- 
çait, et  Goodwyn  trouva  de  la  sorte 
que  la  valeur  de  ce  que  j'appelle  la 
réserve,  joint  au  résidu  respiratoire, 
varie  entre  123  pouces  cube*  et  90 
pouces  cubes  ; enfin  il  obtint  comme 
terme  moyen  109  pouces  cubes.  Dans 
un  cas  où  la  mort  avait  été  produite 
par  pendaison,  le  thorax  ne  parait  pas 
avoir  repris  l'état  normal  dans  l'expi- 
ration ordinaire,  et  contenait  encore 
273  pouces  cubes  d'air  (o). 


(«)  Gomtwjn,  Connexion  de  la  vit  avec  la  respiration,  Irai.  par  Hailv  (Hayiuin  encyclopé- 
dique, I.  IV,  p.  375). 


Évalua  lion 
du  résidu  respi- 
ratoire. 
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Davy  admet  que,  sur  sa  personne,  le  résidu  pulmonaire  était 
d’environ  40  pouces  cubes.  Mais  la  comparaison  des  observa- 
tions faites,  d’une  part,  sur  la  réserve  respiratoire,  et  d'autre  part 
sur  la  quantité  de  gaz  qui  représente  4 la  fois  cette  réserve  et 
le  résidu  cherché,  me  porte  4 croire  que  celte  évaluation  est  un 
peu  trop  faible.  Du  reste,  elle  doit  varier  beaucoup,  suivant  les 
individus,  et  être  très  considérable  chez  les  personnes  dont  le 
thorax  est  très  développé  et  dont  la  capacité  inspiratrice  est 
cependant  médiocre. 

$ 8.  — Le  débit  de  la  pompe  thoracique  , ou , en  d’autres 
mots , la  quantité  d’air  que  les  mouvements  alternatifs  d’inspi- 
ration et  d’expiration  fournissent  pour  l’entretien  du  travail 
respiratoire,  est  dépendante  de  deux  facteurs  : la  capacité  res- 
piratoire dont  il  vient  d’être  question,  et  la  fréquence  plus  ou 
moins  grande  des  coups  de  piston  de  cette  pompe,  c’est-à-dire  le 
nombre  des  inspirations  qui  se  succèdent  dans  un  temps  donné. 

Dans  les  circonstances  ordinaires , ces  mouvements  se  pro- 
duisent avec  une  grande  régularité  et  sont  faciles  4 constater. 
Chez  l’homme  adulte  et  dans  l’état  de  repos,  on  en  compte  le 
plus  souvent  de  16  4 22  par  minute  ; mais  les  limites  des  varia- 
tions extrêmes  sont  très  étendues  (4). 


(i)  On  en  petit  juger  par  le  tableau  Indiqué  les  résultats  de  l'examen  de 

suivant,  dans  lequel  M.  Ilutehinaon  a plus  de  1700  personnes  (u). 


Nombre 

Nomb.  4'liommri 

Nombre 

Nomb.  d'hommes 

Nombre 

Nomb  «l'homme* 

do  mspi  ration# 

où  ce*  nombir* 

des  inspirations 

où  res  nombres 

des  imptraiioM 

où  ces  nombres 

par  minute. 

ont  ete  observes. 

par  minute. 

ont  été  observé*. 

par  minute. 

ont  tu  observés. 

6 

1 

19 

70 

30 

0 

9 

1 

90 

510 

31 

0 

10 

2 

91 

120 

32 

• 

H 

1 

22 

136 

33 

0 . 

12 

19 

23 

41 

34 

t 

13 

10 

24 

220 

35 

0 

14 

21 

25 

16 

36 

1 

15 

12 

26 

8 

37 

0 

16 

916 

27 

2 

38 

0 

17 

95 

28 

30 

39 

1 

18 

181 

29 

2 

40 

1 

L'inspection  du  tableau  ci-dessus  nous  explique  comment  il  a pu  y 


(a)  Hutchinvm,  Ou  Ou  Capdciti)  of  Ou  Lungi  {Med.  Chir.  Trane.,  vol.  XXIX,  p.  MS). 
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Les  irrégularités  de  la  courbe  correspondante  aux  nombres 
constatés  par  divers  physiologistes  prouvent  que  les  observa- 
tions n’ont  pas  été  assez  multipliées  pour  donner  la  loi  du 
phénomène  ; mais  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  publié  par 
M.  Hutchinson,  on  voit  que,  si  les  limites  extrêmes  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  sont  très  éloignées  l’une 
de  l’autre,  les  variations  sont  le  plus  souvent  fort  restreintes. 
Ainsi  on  y remarque , d’une  part , cinq  exemples  de  lenteur 
extrême  dans  ces  mouvements  ( un  où  l’on  ne  comptait 
que  6 inspirations  par  minute , et  quatre  où  ce  nombre 
était  variant  entre  9 et  11);  d’autre  part,  on  voit  que 
chez  quatre  individus  le  nombre  de  ces  mouvements  dé- 
passait 32,  et  que,  chez  l’un  d’eux,  ils  se  sont  élevés  à 
40  par  minute;  mais  sur  les  1714  observations  recueillies 
par  Hutchinson,  il  ne  s'en  est  trouvé  que  141  où  le  nombre 
des  inspirations  était  au-dessous  de  16  ou  supérieur  à 24  par 
minute,  et  sur  les  1573  individus  dont  le  système  respiratoire 
oscillait  entre  ces  limites  étroites,  on  en  comptait  environ 
un  tiers  où  le  nombre  observé  était  20  ; un  tiers  où  ce  nombre 
était  16, 17  ou  18,  et  un  autre  tiers  où  ce  nombre  dépassait  20 
sans  arriver  à 25.  Il  est  aussi  à noter  que  les  cas  exception- 
nels où  l’on  constate  moins  de  16  inspirations  sont  un  peu 
moins  nombreux  que  ceux  où  la  fréquence  de  ces  mouvements 

avoir,  parmi  les  physiologistes,  beau-  Ainsi  Ilaller  admet  ‘JO  inspiration» 
coup  dedivergences  d'opinions  au  su-  par  mimile  (a);  Vînmes  n’en  compte 
jet  de  la  fréquence  des  mouvements  que  par  minute.  Magendie  respi- 
respiratolres,  lorsque  cette  opinion  rail  15  fois  par  minute  (6)  ; Thompson 
n’était  fondée  que  sur  l'observation  19  fois  (c)  ; Dation  20  fois  (d)  ; üavy 
d’un  petit  nombre  de  personnes.  26  ou  27  fois  (e). 

(a)  Haller,  FAementa  physiologue  , t.  III,  p.  280. 

(fc)  Hagcndio,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  II,  p.  337. 

(c)  Thompson,  Système  de  chimie,  t.  IV,  p.  (177. 

(rf)  Dalton  , On  Hesptration  and  Animal  lient  (Jfem.  of  lhe  Liter.  and  Philos.  Soc.  of . Man- 
chester, 2*  sene.  vu).  Il,  p.  20). 

(e)  H.  Davy,  Research.,  Chem,  and  Phys  toi,  conceming  Sitrous  Oxide  and  ils  Respiration, 

p.  434. 
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dépasse  2 h ; mais  les  dilïérences  à cet  égard  sont  trop  faibles 
pour  nous  arrêter  ici,  et  il  ressort  nettement  de  ec  relevé  sta- 
tistique que  le  nombre  moyen  des  inspirations  est  de  20  par 
minute , ainsi  que  cela  avait  déjà  été  admis  par  beaucoup  de 
physiologistes  (1). 

influence  On  sait  généralement  que  chez  les  jeunes  enfants  la  respira- 
■ur  ia  i fréquence  lion  est  plus  rapide  que  chez  l’adulte,  ctM.  Quetelet,  statisticien, 
impir«iionB.  qui  a réuni  beaucoup  de  données  numériques  précieuses  pour 
la  physiologie,  a cherché  à déterminer  avec  précision  l'influence 
de  l’àgc  sur  les  mouvements  thoraciques  (2).  Ses  observations, 
faites  à Bruxelles,  portent  sur  300  individus  mâles  et  montrent 
que  l’on  compte,  terme  moyen  ; 

h fl  inspirations  peu  après  la  naissance; 

26  à l’âge  de  5 ans; 

20  à l’âge  de  15  à 20  ans  ; 

19  à l’âge  de  20  ou  25  ans  ; 

16  vers  la  trentaine  ; 

18  de  30  à 50  ans. 

Ainsi,  à la  naissance,  la  moyenne  est  environ  le  double  de  ce 
qu’elle  est  â 20  ans  (3),  et  le  maximum  observé  par  M . Quetelet 
offre  des  différences  encore  plus  considérables  : car,  chez  les 


(1)  M.  Marc#  a public5  dernièrement 
de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet, 
et  a trouve5  que  chez  l’adulte  en  étal 
de  santé,  le  nombre  moyen  des  inspi- 
rations est  de  20  par  minute  (a)  , 
mais  descend  à 19  pour  les  hommes 
et  s'élève  à 23  pour  les  femmes. 

(2)  Sur  l'hommcet  le  développement 


de  ses  facultés,  ou  Essai  de  physique 
sociale,  1833,  t.  U,  p.  8 h. 

(3)  Cette  évaluation  s’accorde  assez 
bien  avec  les  observations  de  M.  Mi- 
gnot , qui  a souvent  compté  de  38  à 
.38  inspirations  par  minute  chez  les 
enfauts  nouveau-nés  (6). 


fa)  Marée.  Recherche!  sur  les  rapports  numériques  qui  existent  chez  induite,  à t'élnt  normal 
et  à l'etat  pathologique,  entre  le  pouls  et  In  respiration  {Archives  générales  de  médecine,  1845, 
5*  série.  1.  VI,  p.  11). 

{Itl  Mignut.  Recherches  sur  les  phénomènes  normaux  et  morbides  de  la  circulation,  de  ta  calo- 
ricité et  de  la  respiration  ches  les  nouveau-ués.  Dièse,  Paris,  1851, 
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nouveau-nés  il  a trouvé  jusqu’à  70  inspirations  par  minute,  et 
chez  les  adultes  jamais  plus  de  24'.  Du  reste,  l’accélération  de 
la  respiration  puérile  diminue  promptement. 

A l’époque  de  la  naissance  on  ne  remarque,  à cet  égard, 
aucune  différence  entre  les  garçons  et  les  filles  (1).  Cette 
inégalité  n’est  jamais  bien  marquée  ; mais  d’après  quelques 
observations  de  M.  Quetelet,  il  paraîtrait  que  chez  les  jeunes 
femmes  la  respiration  est  un  peu  plus  lente  que  chez  les 
hommes  du  même  âge  (2). 

Pendant  le  sommeil  les  mouvements  respiratoires  sont  plus 
lents  que  dans  l’état  de  veille.  Ainsi,  par  un  nombre  assez 
grand  d'observations  faites  avec  soin  sur  un  petit  garçon  de 
4 ou  5 ans,  M.  Quetelet  a constaté,  terme  moyen,  29  inspira- 
tions pendant  la  veille,  et  21  seulement  pendant  le  sommeil  (3). 
Chez  une  petite  fille  de  3 à 4 ans,  le  même  auteur  a trouvé 
30  inspirations  pendant  la  veille,  25  pendant  le  sommeil.  Enfin 
chez  une  femme  de  26  ans,  la  différence  était  non  moins  con- 
sidérable : 27  et  21.  La  diminution  apportée  par  le  sommeil  a 
donc  été  d’environ  1 sur  4 (4). 

Cette  influence  du  repos  complet  ou  de  l'effort  musculaire 
nécessaire  pour  maintenir  seulement  le  corps  dans  une  position 
verticale  est  surtout  remarquable  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie.  En  effet,  un  médecin  anglais,  M.  Gorham,  a vu  que  chez 


(1)  Ce  résultat  a été  obtenu  par 
l'observation  de  dix  - huit  enfants 
miles  et  autant  de  petites  filles;  la 
moyenne  a été  de  bb  pour  les  uns 
comme  pour  les  autres,  et  les  extrê- 
mes ne  diffèrent  pas  notablement 
(M.  70,  F.  63,  et  M.  23,  F.  27). 

(2)  Ce  statisticien  compte,  terme 
moyen,  19  Inspirations  chez  les 


femmes  de  quinze  i vingt  ans,  et 
17  chez  celles  de  vingt  i vingt-cinq 
ans. 

(3)  Quetelet,  Op.  cil.,  p.  88. 

(b)  Le  docteur  Guy  a observé  sur 
sa  personne  que  le  nombre  des  inspi- 
rations est  de  13  quand  il  est  couché, 
de  19  quand  il  est  assis,  et  de  22 
quand  il  est  debout  (a). 


(«)  Vote*  art.  RESPIRATION,  daM  Todd’a  C^elap4rdin  Annt.  and  Phytiol.,  toi.  IV,  p.  331. 


Influença 
du  repos, 
ou 

de  l'oclivité 
musculaire. 
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les  enfants  nouveau-nés  le  nombre  des  inspirations,  qui  était 
de  41  pendant  le  sommeil,  s’élevait  à 58  quand  le  corps  était 
dans  la  position  verticale  (1). 

Ce  n’est  pas  l’état  de  veille  seulement  qui  tend  à accélérer 
les  mouvements  respiratoires;  les  excitations  de  toutes  sortes 
exercent  sur  ces  mouvements  une  influence  analogue  (2).  Je 
n’insisterai  pas  ici  sur  les  effets  produits  par  un  exercice  muscu- 
laire violent,  car  chacun  de  nous  a pu  en  juger  par  expérience; 
mais  je  crois  devoir  ajouter  que  l’exercice  modéré  détermine  une 
certaine  augmentation  dans  le  nombre  des  inspirations,  même 
lorsqu’on  est  revenu  à un  repos  complet,  et  que  les  agitations 
morales,  ainsi  que  l'action  stimulante  des  aliments, des  boissuns 


(I  ) M.  Gorbam  a trouvé  que,  vers  la 
quatrième  année  de  la  vie,  celle  dif- 
férence enlre  le  nombre  des  inspira- 
tions pendant  le  sommeil  et  la  veille 
diminue  beaucoup.  Dans  la  deuxième 
colonne  du  tableau  suivant  on  trou- 
vera les  nombres  observés  chez  les 
enfants  endormis,  et  daus  la  troisième 
colonne  ceux  observés  lorsque  ces 
mêmes  enfants  étaient  debout  : 


i,#  année  .... 

...  32 

47 

...  21» 

38 

3*  année 

...  22 

30 

4»  année 

. . . 35 

27 

M.  Gorham  a remarqué  aussi  qtie, 
chez  ces  enfants,  la  fréquence  de  la 
respiration  était  plus  grande  dans  la 
position  assise  que  dans  la  position 
debout  ; ce  qui  tient  probablement  au 
volume  des  viscères  abdominaux  et  <t 
la  gêne  qui  en  résulte  pour  les  mou- 
vements du  diaphragme  dans  cette 
dernière  position  (a). 


(2)  M.  Smith,  qui  a fait  beaucoup 
de  recherches  sur  les  mouvements 
respiratoires  chez  les  phthisiques,  a 
trouvé  que  le  nombre  des  inspirations 
était,  terme  moyen,  de  23  par  minute, 
et  était  plus  considérable  chez  les  ma- 
lades d’un  tempérament  nerveux  et 
excitable  que  chez  les  autres.  Il  a ob- 
servé aussi  que  l’état  hygrométrique 
de  l’air  influe  sur  la  fréquence  de  ces 
mouvements,  et  que  dans  une  atmos- 
phère humide  ils  paraissent  être  moins 
rapides  que  par  un  temps  sec.  J’ajou- 
terai aussi  que  , d’après  ce  patholo- 
giste , la  position  assise  déterminerait 
une  augmentation  d'une  inspiration 
par  minute  sur  le  nombre  observé 
dans  la  position  horizontale,  et  qu'une 
accélération  de  U inspirations  par  mi- 
nute serait  déterminée  (en  moyenne) 
par  la  station  ; faits  qui  s'expliquent 
très  bien  par  les  résultats  physiolo- 
giques exposés  ci-dessus  (6). 


(a)  Gorliam,  On  the  Respiration  ot  Infants  in  Health  and  Diserte  {London  H c die  al  Gasrtte, 
1838,  t.  XXtl,  p.  203). 

(b)  Smith,  On  lhe  Hâte  of  Pulsation  and  Respiration  in  Phthisie  (British  and  Foreign  Medical 
Retient,  1830, 1.  XVU,  p.  ATS). 
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alcooliques,  etc.,  se  font  également  sentir  sur  cette  portion  du 
travail  respiratoire. 

Ainsi  M.  Quetelet  a observé  que  lorsqu’il  était  tout  à fait 
calme  et  inactif,  le  nombre  de  ses  inspirations  descendait  parfois 
à 14,  et  était  en  moyenne  de  15,8  ; mais  qu’à  la  suite  d’une 
leçon  publique,  même  après  plus  d’une  heure  de  repos,  il  lui 
arrivait  souvent  de  respirer  encore  17  fois  par  minute  (1). 

Il  est  aussi  à noter  que  la  rapidité  des  mouvements  respira- 
toires influe  sur  leur  étendue.  Lorsqu’ils  sont  précipités, la  quan- 
tité d'air  aspiré  est  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu’ils  se  suc- 
cèdent lentement  (2). 

Quant  aux  relations  qui  existent  entre  la  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires  et  le  nombre  des  battements  du  cœur, 
il  serait  prématuré  d’en  parler  ici,  et  j’y  reviendrai  en  faisant 
l’histoire  de  la  circulation. 

§ 9. — On  voit,  par  les  détails  dans  lesquels  je  viens  d’entrer, 
que  la  partie  mécanique  de  la  respiration  a été  l'objet  de  nom- 
breuses recherches;  mais  les  résultats  ainsi  obtenus  se  rappor- 
tent presque  exclusivement  à l’Homme,  et  l’on  n’a  recueilli  que 
très  peu  d’observations  sur  l’intensité  (3)  et  la  fréquence  des 


(1)  Op.  cit.,  p.  89. 

(2)  Ainsi,  M.  Valentin  a constaté 
qu’il  pouvait  à volonté  réduire  le 
nombre  de  ses  inspirations  à 5,  ou 
les  porter  à AO  par  minute,  et  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  d’air 
introduit  dans  les  poumons  par  cha- 
que inspiration  n’était  que  d’un 
septième  de  litre,  tandis  que  dans 
le  premier  cas  elle  s'élevait  à un  litre 
et  demi  (a). 

(3)  Herbst  a fait  quelques  expé- 
riences sur  la  capacité  des  poumons 


chez  les  Citions  et  les  Chats.  lia  trouvé 
que,  chez  les  jeunes  Chiens  de  cinq  à 
sept  semaines,  elle  s'élevait  de  A à 
7 pouces  cubes  ; qu’elle  était  de  38 
pouces  cubes  chez  un  Chien  adulte  du 
poids  de  12  livres,  et  de  75  ou  même 
90  chez  des  Chiens  de  35  livres  et  au- 
dessus. 

Chez  un  Chat  de  quatre  mois,  il 
trouva  9 pouces  cubes,  et  chez  les 
Chats  adultes,  de  20  1 2A  pouces 
cubes  (6). 


(s)  Valentin,  r.rmdriu  der  Phytitlogii,  p.  ISS. 

(»)  Herbu,  Utbtr  dit  Captant  dtr  Lungen  fûr  Luft  ( Meakel’-  AreMr  /Br  Phpi,  ISit, 
p toi). 

U.  62 
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mouvements  respiratoires  chez  les  Animaux.  Du  reste,  tout  ce 
que  l’on  sait  à cet  égard  s’accorde  parfaitement  avec  la  tendance 
générale  des  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte. 

Ainsi  les  vétérinaires  ont  reconnu  que,  chez  nos  Animaux 
domestiques,  le  nombre  des  inspirations  était  plus  élevé  dans  le 
jeune  âge  qu'à  luge  adulte  (1). 

Dans  l’état  de  calme  on  compte,  chez  le  jeune  Cheval,  10  à 
12  inspirations  par  minute;  chez  le  Cheval  adulte,  9 à 10  ; 

Chez  le  jeune  Bœuf,  18  à 20,  et  chez  l’adulte,  15  à 18; 

Chez  l’Agneau,  16  à 17  ; chez  le  .Mouton,  13  à 16  ; 

Chez  le  jeune  Chien,  18  à 20  ; chez  l’adulte,  15  à 18. 

11  semble  y avoir  aussi  quelques  relations  entre  la  taille  des 
Animaux  et  la  fréquence  de  leur  respiration.  Dans  l'état  de  repos, 
elle  est  très  lente  chez  les  grands  Mammifères  ; elle  le  devient 
moins  chez  ceux  de  moyenne  taille,  et  elle  s’accélère  beaucoup 
chez  les  petites  espèces. 

Ainsi,  on  en  compte  environ  10  par  minute  chez  le  Rhino- 
céros, l’Hippopotame,  la  Girafe  et  le  Chameau,  aussi  bien  que 
chez  le  Cheval. 

Chez  le  Lama,  le  Cerf,  le  Yack,  qui  appartiennent  aux  mêmes 
groupes  zoologiques  que  les  précédents,  mais  qui  sont  moins 
grands,  les  mouvements  respiratoires  sont  au  nombre  de  16  à 
20  par  minute  (2). 

Chez  la  Baleine,  le  nombre  de  ces  mouvements  parait  être  de 
4 ou  5 seulement  (3),  tandis  que  chez  les  petits  Mammifères, 


(1)  Colin,  Physiol.  compar.  des 
Anim.  domest.,  t.  Il,  p.  152. 

(2)  Colin,  Üp.  cil.,  p.  152. 

(3)  Scorfsljy,  qui  a fait  la  pèche  de 
la  Baleine  pendant  un  grand  nombre 
d'années , et  qui  a publié  beaucoup 
d'observations  intéressantes  sur  l’his- 
toire naturelle  de  ces  animaux,  dit 
qn’en  généra)  Us  ne  restent  à la  sur- 


face de  la  nier  que  pendant  2 minutes, 
et  que  pendant  ce  temps  ils  respirent 
( ou  soufflent  ) 8 ou  ü fois  ; puis  ils 
plongent  et  restent  sous  l'eau  de  5 à 
10  minutes,  ou  davantage  ; s'ils  sont 
occupés  à manger  (15  à 20  minutes}, 
lorsqu’une  Baleine  a été  frappée  par 
le  harpon,  elle  plonge  pendant  envi- 
ron 30  minutes,  terme  moyen , et 
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tels  que  le  Lapin  et  le  Cochon  d’Inde,  il  est  de  35  ou  davantage. 

On  a remarqué  aussi  que  les  gros  Oiseaux  respirent  de  20  à 
30  fois  par  minute,  et  les  petits  de  30  à 50  fois. 

L’influence  de  l’exercice  musculaire  sur  la  rapidité  des  mou- 
vements respiratoires  est  si  généralement  connue,  que  je  n y 
insisterais  pas  de  nouveau,  si  les  observations  faites  sur  le  Che- 
val, par  M.  Colin,  n’étaient  particulièrement  propres  à nous  en 
faire  apprécier  l’importance. 

En  effet,  un  Cheval  dans  l’état  de  repos  respire,  comme  je 
viens  de  le  dire,  10  fois  par  minute. 

Après  avoir  fait  au  pas  un  trajet  de  quelques  centaines  de 
mètres,  le  Cheval  mis  en  expérience  par  M.  Colin  exécutait 
28  de  ces  mouvements  par  minute;  mais  quelques  instants  de 
repos  suffirent  pour  les  faire  redescendre  à 10. 

Le  même  animal,  lancé  au  trot  pendant  cinq  minutes,  avait, 
en  s’arrêtant,  52  inspirations,  et,  après  un  repos  de  trois  minutes 
seulement,  on  ne  lui  en  comptait  plus  que  40. 

Enfin , soumis  à une  course  de  cinq  minutes  au  galop,  il  res- 
pirait, en  s’arrêtant,  65  fois  par  minute. 

Chez  le  Mouton,  il  suffit  d’une  course  de  quelques  instants 
pour  porter  le  nombre  des  inspirations  de  15  à 100  ou  même 
140  par  minute  (1). 

§ 10.  — Les  rapports  qui  existent  entre  la  capacité  respira- 
toire ordinaire  et  la  capacité  inspiratrice  extrême  me  paraissent 
exercer  aussi  une  grande  influence  sur  l’aptitude  des  Animaux  à 

Scoresby  l'a  vue  ne  revenir  à la  sur-  ratoires  deviennent  presque  aussi  pré- 
face qu’après  56  minutes  (a).  cipités  que  sous  l'influence  d’une 

(i)  L’effort  musculaire  que  le  Che-  course  rapide.  Il  en  est  à peu  près  de 
val  développe  en  traînant  lentement  môme  du  Bœuf  qui,  en  traçant  un 
une  voiture  pesante  n'accélère  pas  sillon,  respire  lentement,  et  devient 
beaucoup  sa  respiration  ; mais  dès  haletant  aussitôt  qu'il  s'arrête  (6). 
qu’il  s’arrête,  ses  mouvements  respi- 

(o)  Seorcabj,  An  Account  of  lhe  Arche  Hegions,  1820,  I.  1,  p.  403,  468,  et  I.  Il,  p.  247. 

(4)  Colin,  l‘Uytiolofic  comparée  det  Animaux  domestiqua,  t.  U,  p.  133. 
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fournir  une  course  rapide.  Lorsque  la  pompe  thoracique  est  sus- 
ceptible de  jouer  d’une  manière  beaucoup  plus  ample  qu’elle  ne 
le  fait  dans  les  circonstances  ordinaires,  l’animal  peut  augmenter 
l’activité  du  travail  respiratoire  proportionnellement  aux  besoins 
de  la  combustion  physiologique  que  détermine  le  développement 
d’efforts  musculaires  violents  et  prolongés,  sans  être  obligé 
de  précipiter  les  mouvements  inspirateurs  et  sans  devenir 
haletant.  Mais  lorsque  la  dilatation  de  son  thorax,  quelque  con- 
sidérable qu’elle  soit,  atteint  presque  sa  limite  extrême  dans 
l’inspiration  ordinaire,  il  en  est  tout  autrement,  et  l’activité  du 
travail  respiratoire  ne  peut  être  augmentée  que  par  l’accéléra- 
tion de  ces  mouvements,  accélération  qui  influe  à son  tour  sur 
la  circulation,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard , et  qui  d'ail- 
leurs ne  peut  dépasser  certaines  limites  sans  rendre  le  renou- 
vellement de  l’air  presque  nul  dans  les  parties  reculées  de 
l’appareil  pulmonaire,  et  entraver,  par  conséquent,  les  rapports 
nécessaires  de  l’air  et  du  fluide  nourricier. 

Les  Animaux  bons  coureurs  ont  donc  besoin  d’une  capacité 
inspiratrice  complémentaire  très  considérable, et  tout  ce  qui  fend 
à diminuer  la  dilatation  de  leur  thorax  sans  produire  aucune 
gêne  dans  la  respiration  ordinaire,  peut  devenir  ainsi  une  cause 
de  trouble  et  d’incapacité,  lorsque,  par  l’effet  des  mouvements 
musculaires, cette  fonction  s’active.  Ainsi  la  présence  d’aliments 
volumineux  dans  l’estomac  ou  les  infestins  s’oppose  à l’abais- 
sement extrême  du  diaphragme  chez  les  Chevaux,  dont  les  mou- 
vements inspirateurs  se  font  principalement  par  le  jeu  de  ce 
muscle  ; cela  ne  détermine  d’ordinaire  aucune  gêne  dans  la 
respiration , mais  suffit  pour  leur  faire  perdre  haleine  assez 
promptement,  s’ils  viennent  à courir  (1). 


(1)  C’est  probablement  en  partie  à 
cette  cause  qu’il  faut  attribuer  les 
résultats,  en  apparence  très  singuliers, 
que  quelques  agriculteurs  ont  obte- 


nus en  soumettant  les  Chevaux  pous- 
sifs à un  certain  régime.  Ainsi  M.  de 
Crorabecquc,  propriétaire  à Lens,  par- 
vient souvent  à faire  disparaître  les 
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L’influence  de  l’excitation  nerveuse  sur  les  phénomènes  mé- 
caniques de  la  respiration  est  plus  évidente  chez  beaucoup  d’Ani- 
maux  que  chez  l’Homme  lui-même.  Ainsi  M.  Colin  a remarqué 
que  le  Mouton  respire  de  15  à 17  fois  par  minute,  lorsqu’il  ru- 
mine paisiblement,  et  que  sa  respiration  tombe  à 16  lorsqu’à  la 
suite  de  cette  opération,  il  s’assoupit  tout  en  restant  debout  ; 
mais  si  quelque  bruit  vient  alors  le  troubler  tout  à coup,  l’émo- 
tion qu’il  en  éprouve  accélère,  sa  respiration  au  point  de  lui  faire 
faire  65  inspirations  par  minute. 

M.  Colin  a observé  des  faits  analogues  sur  les  Animaux  sau- 
vages retenus  captifs  dans  nos  ménageries  : chez  un  Lion,  par 
exemple.  Dans  l’état  de  repos  ordinaire, ce  carnassier  ne  respire 
que  12  ou  13  fois  par  minute;  mais  au  moment  où  M.  Colin 
l’étudiait,  il  était  excité  par  la  chaleur  des  rayons  vifs  du 
soleil,  et,  quoique  couché,  il  respirait  60  fois  par  minute.  Un 
coup  donné  sur  la  porte  de  sa  cage  éveille  son  attention,  et  aus- 
sitôt le  nombre  de  ses  inspirations  monte  jusqu’à  70  dans  le 
même  laps  de  temps  (1). 

Chez  les  Insectes,  l’exercice  musculaire  exerce  une  influence 
accélératrice  encore  plus  marquée  sur  les  mouvements  de 
contraction  et  de  dilatation  alternatifs  de  l’abdomen  qui  ser- 
vent à renouveler  l’air  dans  le  système  trachéen  de  ces  Ani- 
maux. Ainsi,  dans  l’état  de  repos,  l’Abeille  ne  fait  d’ordinaire 
qu’environ  60  de  ces  inspirations  par  minute  ; mais  lorsqu'elle 
s’est  livrée  à un  exercice  violent,  on  en  compte  souvent  100  à 


symptômes  de  la  pousse  en  substituant 
au  foin  , qui  forme  en  général  une 
partie  considérable  de  la  ration  de 
ces  animaux,  un  mélange  de  tourteau 
de  Un  et  autres  graines  oléagineuses, 
d’avoine  et  de  paille  hachée , aliments 


qui,  sous  un  petit  volume,  sont  tris 
nourrissants  ; mais  la  guérison  n'est 
pas  radicale,  et  les  Chevaux  redevien- 
nent poussifs  quand  on  les  remet  au 
régime  du  foin  (a). 

(1)  Op.  cit.,  p.  153. 


(s)  H 3, fut  in  Rapport  tur  tes  améliorations  agricoles  réalisées  par  M de  Crombecgue  sur  son 
domaine  pris  de  Lcns  (Mim.  de  la  Société  d'agriculture  de  Paris,  1855,  t ' partie,  p.  131). 
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160  par  minute,  et  dans  des  circonstances  analogues  Newport 
a vu  chez  un  autre  Hyménoplère  très  voisin  de  l’Abeille,  l’^n- 
thophora  retusa , le  nombre  de  ces  mouvements  s’élever  à 240 
par  minute  (1). 

Influence  § 11.  — La  température  exerce  aussi  une  action  très  grande 
u irofLiore.  sur  le  jeu  de  l’appareil  respiratoire  des  Animaux.  Chez  les 
Animaux  à sang  froid,  tels  que  les  Batraciens  ou  les  Reptiles, 
elle  détermine  des  variations  considérables  dans  la  fréquence 
des  mouvements  inspiratoires , et  il  est  aussi  des  Mammifères 
chez  lesquels  ces  effets  ne  sont  pas  moins  remarquables.  En 
effet , chez  la  Marmotte , le  Lérot , le  Hérisson , la  Chauve- 
Souris  et  les  autres  animaux  dits  hibernants  qui  se  laissent 
facilement  engourdir  par  le  froid  et  passent  l’hiver  dans  un 
sommeil  profond , l’abaissement  de  la  température  atmosphé- 
rique détermine  promptement  un  grand  ralentissement  dans 
la  respiration , et  lorsque  la  léthargie  est  complète , les  inspira- 
tions deviennent  si  rares  et  si  faibles , qu’on  ne  les  aperçoit 
qu’à  peine.  Ainsi  de  Saissy  a vu  qu’une  Marmotte  sur  laquelle 
il  expérimentait  faisait  30  inspirations , lorsque  la  température 
externe  était  à 20  degrés  ; mais  deux  jours  après , le  thermo- 
mètre étant  descendu  à 7 degrés,  le  nombre  des  inspirations 
n’était  plus  que  de  20.  Ce  naturaliste  a constaté  aussi  que  dans 
l’engourdissement  commençant,  déterminé  par  un  froid  plus  in- 
tense, il  n’y  avait  plus  que  7 ou  8 inspirations  par  minute,  et  que 
dans  l’engourdissement  complet  les  mouvements  respiratoires 
cessaient  d’etre  appréciables.  Chez  la  Chauve-Souris,  le  même 
observateur  a vu  le  nombre  des  inspirations  tomber  de  70  à 8, 
lorsque,  dans  l’espace  de  deux  jours,  la  température  était 
descendue  de  20  degrés  à 7 degrés  (2);  et  si  nous  prenions 

(1)  On  the  Respiration  of  Insects  tomber  de  seize  & drx  chez  le  Hdris- 

( Philos . Trans.,  1830,  p.  550).  son,  et  de  quarante-cinq  à trente  chez 

(2)  Dans  les  mêmes  circonstances,  le  Ldrol.  Dans  l'engourdissement  com- 
Saissy  a vu  le  nombre  des  Inspirations  menant,  ce  dernier  animal  respire 


Digitized  by  Google 


PUISSANCE  DÉVELOPPÉE. 


Ml 

ici  en  considération  les  Insectes  aussi  bien  que  les  Animaux 
vertébrés  à respiration  aérienne,  nous  trouverions  que  partout 
l’influence  de  la  température  sur  la  fréquence  des  mouvements 
nécessaires  au  renouvellement  de  l’air  est  non  moins  grande. 
Ainsi  Ncwport,  en  exposant  un  certain  nombre  d’Abcilles  à 
un  froid  d’environ  lx  degrés  au-dessus  de  zéro,  détermina  ebez 
çes  Animaux  un  engourdissement  complet  avee  cessation  des 
mouvements  respiratoires  ; il  les  transporta  ensuite  dans  une 
chambre  où  la  température  était  d’environ  16  degrés,  et  il  les 
vit  alors  se  réveiller  promptement,  et  faire  au  bout  de  quelques 
instants  à peu  près  60  inspirations  par  minute , puis  80. 
Environ  un  quart  d’heure  plus  tard,  le  nombre  des  inspirations 
s’éleva  à une  centaine,  et  lors  du  rétablissement  complet  de  leur 
activité,  ces  Insectes  respiraient  jusqu’à  160  par  minute  ; tandis 
que  dans  les  circonstances  ordinaires,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit, 
le  nombre  de  ces  mouvements  dépasse  rarement  âO  dans  le 
même  espace  de  temps  (1).  Mais  je  ne  m’arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet  dans  le  moment  actuel,  car  j’aurai  nécessaire- 
ment à y revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  des  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration,  élude  qui  sera  l'objet  de  la  pro- 
chaine leçon. 

§ 12.  — Lorsque  la  respiration  s’exécute  d’une  manière 
calme  et  normale,  les  mouvements  d'inspiration  et  d’expiration 
se  succèdent  à des  intervalles  presque  égaux.  L’inspiration 
commence  lentement,  puis  s’accélère  et  se  ralentit  ensuite  gra- 
duellement; un  temps  de  repos  y succède,  et  l’expiration  qui 
suit  commence  plus  rapidement  que  ne  le  fait  l’inspiration , 
mais  se  termine  lentement  et  s’éteint  peu  à peu,  comme  dans 

encore  neuf  ou  dix  fois  par  minute  ; (1)  Voyez  Newport,  On  lhe  Itespi- 

mais  le  Hérisson  fait  à peine  quatre  ration  of  Insects  ( Philos . Tram., 
ou  cinq  de  ces  mouvements  (a).  1836,  p.  550). 

(«)  SaiMj,  Raharchu  itptrimenulti  mat.  rtiim.,  tlc„  «tir  la  fh) «t«ue  ta  Animaux  mammi- 
ftrtl  hibernanu,  1808. 
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le  mouvement  du  piston  dans  un  machine  à détente.  Celte  dif- 
férence est  surtout  marquée  chez  les  femmes  et  les  enfants,  et 
s’exagère  lorsque  la  respiration  devient  accélérée.  Chez  les 
enfants,  les  femmes  et  les  vieillards,  la  durée  totale  de  l’expi- 
ration devient  aussi  un  peu  plus  longue  que  celle  de  l’inspi- 
ration (1). 

Il  arrive  très  souvent  aussi  que  les  mouvements  respiratoires 
ordinaires  sont  interrompus  de  temps  en  temps  par  une  inspi- 
ration plus  forte,  de  façon  qu’on  se  formerait  une  idée  inexacte 
de  la  quantité  d’air  reçu  par  les  poumons  dans  un  temps  donné, 
si  l'on  comptait  seulement  sur  des  inspirations  ordinaires  (2). 


(1)  M.  Sibson  a trouvé  que  le  nom- 
bre des  pulsaUons  étant  de  6 pen- 
dant la  durée  de  l’inspiration,  on  en 
compte,  pendant  l’expiration  : 

6 et  quelquefois  7 citer  l'Homme 
adulte  et  parfaitement  câline  ; 

8 ou  9 chez  les  femmes  et  les  en- 
fants dans  les  mêmes  conditions  ; 

10  ou  19  chez  les  femmes  dont  la 
respiration  est  accélérée; 

8 ou  9 chez  les  vieillards  (a). 

(2)  MM.  Vicrordt  et  Ludwig  ont 
fait  récemment  une  série  intéressante 
d’observations  sur  le  rhy  thme  des  mou- 
vements respiratoires  à l’aide  d’un  in- 
strument qu'ils  appellent  le  kymogra- 
phion  (6).  C’est  un  levier  dont  une 
des  branches  est  appliquée  contre  la 
partie  Inférieure  et  antérieure  du 
sternum , et  dont  l'autre  brandie , 
munie  d’un  crayon,  trace  sur  une 
bande  de  papier  qui  s’avance  régu- 
lièrement une  ligne  courbe  corres- 
pondant aux  mouvements  d’élévation 


et  d'abaissement  du  sternum.  Les 
coordonnées  des  courbes  ainsi  for- 
mées correspondent  à la  durée  des 
mouvements  et  les  abscisses  î la  gran- 
deur de  celles-ci. 

Ces  physiologistes  ont  constaté  de 
la  sorte  que  même  dans  la  respiration 
calme  et  normale,  la  durée  des  mou- 
vements respiratoires  est  très  variable 
et  peut  différer  dans  une  même  expé- 
rience, en  moyenne,  du  simple  au 
double.  Lorsque  les  mouvements  res- 
piratoires sont  dérangés  par  quelque 
circonstance  accidentelle,  la  lecture 
h haute  voix,  par  exemple,  les  diffé- 
rences deviennent  plus  considérables 
et  sont  quelquefois  comme  1 est  i 8. 

Dans  l'état  normal , l’inégalité  est 
un  peu  plus  grande  pour  la  durée  de 
l'inspiration  que  pour  celle  de  l’expi- 
ration. 

SI  l’on  représente  par  10  la  durée 
moyenne  des  inspirations,  on  trouve 
que  la  durée  totale  du  mouvement 


(o)  Sibson,  On  Ihe  Jfoumenti  of  Respiration  in  Ditiatc  (Tram,  of  thi  Hcd.-Chir.  Soc.  of 
London.  1848,  vol.  XXXI,  p.  378). 

(b)  Vicrordt  et  G.  Ludwig,  Fleitrâgf  sur  Uhre  von  dtn  Athembtufgungcn  [Arcbiv  ftir  Phgiiolo- 
gitc ht  Uatkunde,  1855,  t.  XIV,  p.  853). 
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J’ajouterai  aussi  que  parfois  les  mouvements  respiratoires, au 
lieu  de  se  faire  d’une  manière  douce  et  graduelle,  changent  un 
peu  de  caractère  et  sont  désignés  sous  des  noms  particuliers. 
Ainsi  le  soupir  est  une  inspiration  lente  et  profonde,  dans  la- 
quelle une  quantité  d’air  considérable  entre  peu  à peu  dans  les 
poumons  pour  en  être  ensuite  chassée  assez  rapidement. 

Le  bâillement  est  une  inspiration  encore  plus  profonde  qui 
s’accélère  en  s’achevant,  et  qui  est  accompagnée  d’une  contrac- 
tion presque  involontaire  et  spasmodique  des  voiles  du  palais 
et  des  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire. 

Le  rire  consiste  essentiellement  en  une  suite  de  petits  mouve- 
ments d’expiration  saccadés  et  fréquents  qui  dépendent  en  ma- 
jeure partie  de  contractions  presque  convulsives  du  diaphragme. 

Le  mécanisme  du  sanglot  ressemble  beaucoup  à celui  du  rire, 
mais  se  lie  principalement  aux  mouvements  d’inspiration. 


respiratoire  a été,  dans  les  expériences 
de  ces  physiologistes,  de  24  cites  un 
individu  âgé  de  trente-six  ans  ; de  20 
citez  un  homme  de  vingt  ans;  de  19 
chez  deux  autres  sujets  âgés  l'un  de 
Cinquante  et  uu,  l’autre  de  treute- 
qualreans;  enfin  de  lâchez  un  garçon 
de  sept  ans. 

Les  auteurs  de  ces  recherches  font 
remarquer  aussi  que  les  longues  inspi- 
rations sont  suivies  de  grandes  expi- 
rations, et  vice  vers d. 

Ils  distinguent  dans  chaque  mou- 
vement respiratoire  complet  quatre 
temps  : l' le  mouvement  inspiratoire; 
2*  la  pause  qui  y succède,  ou  pause 
inspiratoire;  3*  le  mouvement  expi- 
ratoire, et  4"  la  pause  expiratoire. 

La  pause  entre  l'inspiration  et  l'ex- 
piration (ou  pause  inspiratoire)  est 
toujours  très  courte,  et  souvent  n'est 
qu'à  peine  inarquée,  de  sorte  que  le 
sommet  de  la  courbe  qui  représente 
II. 


l'ensemble  du  mouvement  respira- 
toire est  presque  toujours  aigu.  Enfin 
ce  temps  de  repos  manque  tout  à fait 
quand  la  respiration  est  accélérée. 

La  pause  expiratoire,  qui  précède 
l'inspiration,  est  toujours  bien  carac- 
térisée, excepté  dans  la  respiration 
très  accélérée,  et  sa  durée  est,  en 
moyenne,  d’un  peu  moins  du  quart 
de  la  durée  totale  du  mouvement  res- 
piratoire complet  (comme  lu  est  à 44). 

MM.  Vierordt  et  Ludwig  ont  cher- 
ché aussi  i évaluer,  au  moyen  des 
méntes  courbes , les  variations  qui 
existent  dans  la  capacité  inspiratrice 
extrême  ; mais  comme  celle-ci  dépend 
du  diaphragme  et  de  l'expansion  de 
la  région  claviculaire  aussi  bien  que 
du  déplacement  du  sternum,  et  que 
tous  ces  mouvements  uc  sont  pas 
solidaires,  on  ne  saurait  déduire  de 
leurs  observations  rien  de  bien  positif 
à ce  sujet. 
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La  toux  consiste  en  mouvements  d’expiration  brusques  et 
violents,  accompagnés  d’une  contraction  intermittente  de  la 
glotte  et  parfois  aussi  des  bronches  ; mouvements  qui  déter- 
minent la  sortie  rapide  do  l'air  et  balayent  de  la  sorte  les  voies 
respiratoires,  de  façon  à faciliter  l’expulsion  des  mucosités  ou 
des  corps  étrangers  qui  peuvent  s’y  trouver  engagés. 

Enfin,  le  hoquet  est  une  inspiration  soudaine,  rapide  et  invo- 
lontaire, due  à une  contraction  convulsive  du  diaphragme,  qui 
d’ordinaire  ne  se  renouvelle  qu’à  la  suite  de  plusieurs  inspi- 
rations normales. 

Mais  ce  sont  là  des  phénomènes  presque  accidentels  et  sou- 
vent pathologiques, dont  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  occuper 
plus  longtemps  en  ce  moment,  et  dont  nous  aurons  à parler  de 
nouveau  à l’occasion  de  l’étude  des  mouvements  sympathiques. 

Je  crois  devoir  renvoyer  aussi  à uuc  autre  partie  de  ce  Cours 
tout  ce  qui  est  relatif  au  rôle  du  système  nerveux  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  respiratoires. 
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Effet!  du  travail  respiratoire  ; méthodes  d’investigation.  — Quantités  d’acide 
carbonique  exhalé  ; influence  des  agents  physiques  et  des  conditions  physiolo- 
giques sur  la  production  de  ce  gai. 


§ 1.  — Connaissant  la  nature  du  travail  respiratoire  et  les 
instruments  à l’aide  desquels  ee  travail  s’effectue,  nous  pouvons 
chercher  maintenant  à en  apprécier  la  puissance  et  les  effets. 

Ces  effets,  avons-nous  dit,  sont  de  deux  sortes:  les  uns  con- 
sistent dans  les  changements  que  la  respiration  détermine  dans 
la  constitution  chimique  de  l’air  respiré  ; les  autres  dans  l’in- 
fluence que  l’organisme  en  éprouve. 

Dans  celle  leçon  nous  nous  occuperons  des  premiers, et  nous 
chercherons  à découvrir  les  causes  des  variations  qui  peuvent 
exister  dans  le  degré  d’activité  de  l’espèce  de  combustion  phy- 
siologique dont  les  altérations  chimiques  de  l’air  sont  les  con- 
séquences. 

Si  l’on  compare  la  puissance  respiratrice  des  divers  Ani- 
maux, on  y aperçoit  aussitôt  de  grandes  inégalités,  et  ces  diffé- 
rences se  décèlent,  tantôt  par  la  persistance  plus  ou  moins 
longue  de  la  vie,  lorsque,  le  principe  comburant  venant  à man- 
quer, le  travail  respiratoire  se  trouve  interrompu;  d’autres  fois 
par  l’aptitude  de  l’organisme  à utiliser,  pour  l’entretien  de  ce 
travail , de  l’air  plus  ou  moins  appauvri  d'oxygène  ou  chargé 
d’acide  carbonique;  d’autres  fois  encore  par  la  consommation 
plus  ou  moins  grande  de  l’oxygène  inspiré  et  par  la  rapidité 
avec  laquelle  l’acide  carbonique  est  produit  et  exhalé. 
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§ 2.- — De  tous  ces  phénomènes  le  plus  important  à connaître 
en  ce  moment  est  cet  échange  entre  l’Animal  et  l’atmosphcrc. 
Cherchons  donc  en  premier  lieu  à évaluer  les  quantités  d’oxy- 
gène que  l’air  fournit  à l’organisme,  et  la  quantité  d’acide  car- 
bonique que  l’organisme  dégage  et  verse  dans  l’atmosphère. 

Les  méthodes  expérimentales  mises  en  usage  pour  résoudre 
ces  questions  peuvent  être  rangées  en  deux  catégories.  Dans 
l’une,  on  compare  directement  par  le  moyen  de  l'analyse  chi- 
mique l’air  qui  arrive  dans  l’appareil  respiratoire  et  l’air  qui  en 
sort.  Dans  l’autre,  on  prend  une  voie  détournée  et  l’on  déduit 
les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de  la  connaissance  : 
1°  des  éléments  chimiques  qui  entrent  dans  l’organisme  sous  la 
forme  d’aliments  ou  de  boissons  ; 2°  de  ce  qui  peut  y rester  et 
qui  augmente  d’autant  le  poids  du  corps  ; 3°  de  ce  qui  est  évacué 
par  les  déjections.  , 

La  première  de  ces  méthodes  est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile 
ù mettre  en  pratique  : aussi  l'cmploie-t-on  le  plus  ordinairement, 
et  l’on  en  varie  les  moyens  d’exécution  suivant  le  degré  d'exacti- 
tude que  l'on  cherche  à introduire  dans  les  résultats  des  expé- 
riences, et  suivant  que  l’animal  sur  lequel  on  opère  se  prête  plus 
ou  moins  bien  à l’emploi  de  tel  ou  tel  instrument. 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  des  Animaux  de  petite 
taille  et  que  l’on  ne  veut  obtenir  que  la  mesure  approximative 
desquantitésd’oxygène  consomme  et  d’acide  carbonique  excrété, 
on  se  contente  souvent  de  renfermer  l’Animal  dans  un  vase  con- 
tenant un  volume  déterminé  d’air,  et  de  constater  par  l’analyse 
chimique  les  altérations  que  ce  mélange  gazeux  a subies  après 
que  cet  Animal  y a respiré  pendant  un  temps  également  déter- 
miné. La  plupart  des  découvertes  les  plus  importantes  furent 
accomplies  de  la  sorte  (1)  ; mais  quand  on  a cherché  à préciser 

(1)  Les  premières  expériences  de  faites  de  cette  sorte.  W.  Edwards  em- 
Lavoisler,  celles  de  Spallanzani  et  de  ploya  des  instruments  analogues;  mais 
plusieurs  autres  physiologistes  furent  afin  d'éviter  les  inconvénients  résul- 
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davantage  ce  que  l’on  appellerait  en  langage  technologique,  le 
rendement  du  travail  respiratoire,  on  a vu  qu’il  était,  en  général, 
nécessaire  de  modifier  la  disposition  de  cet  appareil  pneumatique 
si  simple.  En  effet,  lorsque  la  respiration  se  continue  pendant 
un  certain  temps  dans  une  quantité  limitéede  gaz,  c’est  bientôt  de 
l’air  plus  ou  moins  profondément  altéré  dans  sa  composition  qui 
pénètre  dans  les  poumons,  et  l’on  a reconnu  que  les  résultats  four- 
nis par  la  respiration  de  cet  air  vicié  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
ceux  obtenus  par  l’emploi  de  l’air  pur  comme  dans  la  respiration 
normale.  On  en  a conclu,  avec  raison  que, dans  toute  expérience 
délicate  de  ce  genre,  il  fallait  fournir  sans  cesse  à l’organe 
respiratoire  de  l'air  pur  ou  presque  pur,  et  pour  satisfaire  à 
celte  condition,  on  a mis  le  vase  qui  renferme  l'Animal  en  com- 
munication avec  des  réservoirs  disposés  de  façon  à y établir  un 
courant  et  à renouveler  sans  cesse  la  provision  d’air  dont  cet 
Animal  se  trouve  entouré.  Dans  celte  vue,  on  place  d’ordinaire 
l’Animal  sous  une  cloche  renversée  sur  la  cuve  pneumatique, 
et  l’on  adapte  à celte  cloche  deux  gazomètres,  dont  l'un  contient 
l’air  destiné  à alimenter  le  travail  respiratoire,  et  dont  l’autre 
reçoit  cet  air,  après  son  passage  dans  le  vase  où  ce  travail 
s’effectue.  Des  contre-poids,  et  d'autres  dispositions  mécaniques 
dont  il  est  inutile  de  rendre  compte  ici,  permettent  d’opérer 
ainsi  le  renouvellement  de  l'air  en  quantité  voulue,  sans  aug- 
menter notablement  la  pression  sous  laquelle  l’Animal  respire, 
condition  dont  nous  apprécierons  bientôt  l’importance;  et  lore- 


tant  de  la  viciation  de  l'air,  lient  soin 
de  choisir  des  Animaux  de  petite  taille, 
de  les  placer  dans  un  récipient  conte- 
nant une  quantité  très  considérable 
d'air,  et  de  ne  les  y laisser  que  peu  de 
temps.  Oansquelques  cas,  il  détermina 
aussi  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
que par  de  la  potasse  à mesure  de  sa 


formation,  précaution  que  Lavoisier 
avait  également  prise.  La  principale 
' objection  contre  ce  procédé  opératoire, 
c’est  que,  les  résultats  étant  minimes, 
le  dosage  exact  des  gaz  exbalés  ou  ab- 
sorbés est  difficile.  (Voy.  De  l'influence 
des  agents  physiques  sur  la  vie.) 


Digitized  by  Google 


498  produits  de  u respiration. 

qu’un  appareil  de  ce  genre  est  bien  monté,  il  est  d’un  emploi 

commode  cl  sur  (1). 

Dans  certains  cas,  il  est  cependant  préférable  d’arriver  au 
même  résultat  sans  renouveler  la  totalité  de  l’air  emprisonné 
avec  l’Animal  dans  le  récipient  pneumatique, et  en  y maintenant 
une  composition  constante  au  moyen  de  l’introduction  continue 
de  quantités  d’oxygène  égales  à celles  que  la  respiration  con- 
somme, et  en  absorbant,  à l’aide  de  réactifs  appropriés  à cet 
usage,  la  totalité  de  l’acide  carbonique  à mesure  de  sa  produc- 
tion. Ce  dernier  procédé  a été  employé  récemment  par  MM.  Ré- 
gnault cl  Rciset  dans  des  recherches  dont  j’aurai  souvent  à 
parler  ici , et  se  prête  à une  grande  précision  dans  la  partie 
cudiométrique  de  l’expérience,  mais  n’est  pas  exempt  de  quel- 
ques inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  procédé 
ordinaire  (2). 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  l’Homme  ou  sur  nos 
grands  Animaux  domestiques,  il  n’est  pas  facile  de  mettre  ainsi 
sous  cloche  le  sujet  de  l’expérience.  Cela  a été  fait  par  quelques 
physiologistes  (3),  et  les  résultats  ainsi  obtenus  sur  l’Homme 


(1)  Allen  et  Pepys  firent  usage  d'un 
appareil  de  ce  genre,  non-seulement 
dans  leurs  expériences  sur  les  Ani- 
maux, mais  aussi  dans  celles  qu'ils 
firent  sur  l'Homme.  Seulement,  dans 
ce  dernier  cas,  le  sujet  n'était  pas  ren- 
fermé dans  une  cloche,  et  la  communi- 
cation entre  ses  poumons  et  les  gazo- 
mètres était  établie  à l'aide  de  tubes 
à soupapes  (u). 

Des  appareils  analogues,  mais  plus 
compliqués,  afin  de  les  rendre  propres 
i mesurer  les  quantités  de  chaleur  dé- 
gagée par  les  Animaux  qui  respirent, 


ont  été  employés  par  plusieurs  autres 
expérimentateurs,  et  notamment  par 
M.  l'esprelz  (t)  et  par  Dulong  (e). 

(2)  I.'appareil  de  ces  physiciens  se- 
rait trop  long  it  décrire  ici,  et  j'ajou- 
terai seulement  qu’on  y remarque 
plusieurs  dispositions  extrêmement 
ingénieuses  pour  maintenir,  dans  le 
récipient  oit  est  placé  l'Animal,  une 
pression  peu  différente  de  celle  de 
l'atmosphère,  et  pour  régler  l’entréede 
l'oxygène  (rf). 

(ai  Scharling,  dans  ses  expériences 
sur  la  respiration  de  l’Homme,  a fait 


(a)  Vojra  Philo».  Trant.,  1808,  p.  550,  pl.  1,  et  )800.  p.  *14,  pi.  18. 

(4)  Sur  tes  sources  de  la  chaleur,  dan»  son  Traité  élémentaire  de  physique,  1825,  p.  720. 

(c)  Dulong,  Mém.  sur  la  chaleur  animale  { Mém . de  l'Acad . des  sciences,  I.  X VIII,  p.  332). 

(rf)  Régnault  cl  Reisd,  lUckerches  chimiques  sur  la  respiration  (Ann.  de  chm.,  1849,  3*  série, 
I.  XX,  p.  290,  pl.  3). 
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sont  d'une  très  grande  importance;  mais  dans  la  plupart  des 
travaux  de  ce  genre,  négligeant  l’action  de  l’air  sur  la  peau,  et 
ne  prenant  en  considération  que  la  respiration  pulmonaire,  on 
s’est  borné  à mettre  les  voies  respiratoires  en  communication 
avec  l’appareil  pneumatique  à l’aide  d’un  tuyau  muni  de  sou- 
papes dont  la  disposition  permet  l’entrée  facile  et  directe  de  l’air 
extérieur,  mais  empêche  l’air  expiré  de  sortir  au  dehors  et  le 
dirige  dans  un  réservoir  où  il  reste  emprisonné  (1  ).  Lorsque  les 


usage  d'une  caisse  de  bois  fermant 
très  exactement  et  mise  en  communi- 
cation à l'aide  de  tubes,  d'une  part, 
avec  l’atmosphère,  et  d'autre  part, 
avec  un  appareil  condensateur  de 
l'acide  carbonique.  I.e  courant  était 
établi  à l'aide  d’un  aspirateur,  et  des 
dispositions  accessoires  permettaient 
d’éviter  les  causes  d'erreur  dues  & 
l'humidité  de  l'air,  aux  changements 
de  température,  de  pression,  etc.  On 
dosa  seulement  l’acide  carbonique  ; 
mais  en  modifiant  légèrement  l’appa- 
reil, on  aurait  pu  soumettre  i une 
analyse  complète  l’air  expiré. 

Le  travail  de  Scharling  fut  publié 
en  1843  dans  le  X*  vol.  des  Mémoires 
de  la  Société  danoise  des  sciences  (o). 

(1)  Beaucoup  d'anciennes  expé- 
riences ont  été  faites  d'une  manière 
encore  plus  simple  : savoir,  en  diri- 
geant l'air  expiré  dans  un  sac  à parois 
flexibles  ou  dans  un  ballon  de  verre.  Et 
lorsqu'on  ne  cherche  pas  à obtenir  des 
mesures  précises,  ces  procédés  ne  sont 
pas  1 dédaigner  ; mais  lorsqu'il  s'agit 


de  mesures  délicates,  il  faut  se  mettre 
& l'abri  des  causes  d'erreur  très  nom- 
breuses auxquelles  on  est  exposé  par 
l'emploi  de  méthodes  aussi  grossières. 
Pour  en  diminuer  les  Inconvénients, 
M.  Rayer  s'est  servi  d'un  tube  ordi- 
naire, dont  un  des  bouts  était  placé 
dans  la  bouche  de  la  personne  sur  la- 
quelle on  expérimentait,  et  l'autre 
plongeait  jusqu'au  fond  d'un  ballon. 
L'air  expiré  arrivait  ainsi  au  fond  du 
ballon  eteu  chassait  peu  à peu  l'airqtti 
remplissait  primitivement  ce  vase. 
Après  un  certain  temps,  celui-ci  ne 
contenait  plus  que  des  gaz  provenant 
de  la  respiration,  dont  on  faisait  ensuite 
l'analyse  par  les  méthodes  eudiomé- 
triques  ordinaires  (b). 

Nysten  s'était  servi  d'un  appareil 
inventé  vers  la  fin  du  siècle  dernier 
par  Girtanner,  et  qui  consiste  dans  un 
ajutage  adapté  à la  bouche  et  terminé 
par  deux  tubes  à clapets  dont  le  jeu 
est  en  sens  inverse,  de  façon  que  ie 
mouvement  d’aspiration  détermine  la 
clôture  de  l’une  de  ces  soupapes  et 


(a)  CndrrsHqelser  et cr  den  QuantUet  Kuhtof,  (ont  t Farm  afkiiltyrt  uennem  IM  oy  Lunjtr 
forlader  det  Menneskeliyc  Leyeme  i LWjneti  Les. 

Dans  U môme  innée,  il  en  parut  une  traduction  allemande  dans  le  XLY*  volume  des  AnnaUn  der 
Citerne  und  Pharmacie,  p.  il  t,  et  une  traduction  française  dane  le  Vltt*  volume  dea  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  3-  série,  p.  418.  C'est  cette  dernière  que  je  citerai  de  préférence  dans  tes 
papes  suivantes. 

(è)  Voyez  losespcrieecesde  M.  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  des  Hommes  sains 
et  des  choldriqves  [Cosette  medicale  de  Parie,  1831,  t.  lit,  p.  877). 
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soupapes  du  tube  respirateur  sont  d’un  jeu  assez  facile  pour  ne 
produire  ni  fatigue,  ni  pression  notable,  un  appareil  de  ce  genre 
peut  souvent  rendre  t\  l’expérimentateur  d'excellents  services, 
et  lorsqu’on  veut  se  borner  à déterminer  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé,  sans  tenir  compte  de  l’oxygène  employé,  on 
peut,  avec  cet  appareil,  de  même  qu’avec  la  cloche  pneumatique, 
substituer  au  réservoir  destiné  à contenir  l’air  expiré  un  de 
ces  petits  instruments  connus  des  chimistes  sous  le  nom  de 
boules  de  Liebig,  dans  lequel  on  fait  barboter  les  gaz  expirés 
dans  un  bain  alcalin  où  l’acide  carbonique  se  fixe  et  se  mesure 
par  l’augmentation  de  poids  du  réactif.  Mais  il  est  bien  entendu 
que  dans  ce  cas  il  faut  que  l’air,  en  sortant  des  poumons,  passe 
d’abord  dans  des  substances  avides  d'eau,  pour  être  complète- 
ment desséché;  car,  sans  cette  précaution,  le  bain  alcalin  aug- 


l’ouverturede  l’autre  par  laquelle  l’air 
arrive  aux  poumons,  taudis  que  le 
mouvement  expiraloire  fait  fermer  ce 
dernier  clapet,  ouvre  l’autre,  et  dirige 
ainsi  l’air  expiré  jusque  dans  une 
poche  ou  vessie  fixée  à la  branche  cor- 
respondante du  tube  respirateur  (a). 

Les  poches  membraneuses  que  l'on 
emploie  ainsi  ne  sont  pas  suffisamment 
imperméables  aux  gaz  pour  être  de 
bons  réservoirs,  et  XI.  Dumas  a sub- 
stitué & ces  sacs  des  ballons  de  verre 
dans  lesquels  on  avait  préalablement 
fait  le  vide.  C'est  à l’aide  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  que  XI M.  Andral  et 
Gavarret  ont  fait  les  recherches  dout 
Je  parlerai  bientôt  (//). 

L'n  des  principaux  défauts  des  tubes 
respirateurs  U clapets  dépend  de  la 
force  que  l’appareil  respiratoire  du 


sujet  doit  nécessairement  déployer 
pour  mettre  ces  soupapes  en  jeu,  et  de 
l’augmentation  de  pression  ainsi  que 
de  la  fatigue  qui  en  résulte.  Cour  J 
obvier  autant  que  possible,  XI.  Doyère 
a substitué  aux  clapets  métalliques  des 
valvules  de  baudruche  d’une  mobilité 
extrême  et  d'une  grande  légèreté. 
Afin  de  simplifier  le  manuel  opératoire 
et  de  donner  aux  résultats  plus  de 
précision,  ce  physiologiste,  au  lieu  de 
faire  le  vide  dans  les  ballons  servant 
de  réservoirs,  les  remplit  an  préalable 
avec  du  gaz  hydrogène,  ce  qui  empêche 
tout  mélange  de  l’air  respiré  avec  l’air 
atmosphérique,  et  permet  X l'expéri- 
mentateur de  procéder  à l'analyse  de 
cet  air  expulsé  des  poumons,  quelque 
petite  qu’en  soit  la  quautilé  (cj. 


ta)  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologique,  1 fttl , p.  1 87. 

(S)  llcclirrchce  eue  la  quantité  d'acide  carbonique  exhale  par  les  poumons  dans  V espèce  humaine 
t Annales  de  chimie  et  de  physique , 1843,  3*  surit,  1.  MI,  p.  130,  pl.  2,  6g.  1 « 3). 

(c)  Voyez  Rém.  sur  la  respiration  et  ta  chaleur  humaine  dans  le  choléra  (Moniteur  des  hépz- 
tetix,  jzovier  1834,  t.  II.  p.  67  et  106). 
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menlcrait  de  poids,  en  retenant  de  la  vapeur  d’eau  aussi  bien 
qu'en  fixant  de  l’acide  carbonique,  et  la  question  posée  ne  sc 
trouverait  pas  résolue. 

§ 3.  — Dans  quelques  cas  où  l’emploi  d’aucune  de  ces  mé- 
thodes directes  n’aurait  été  praticable  ou  au  moins  farile,  on  a 
eu  recours  à des  expériences  indirectes  qui,  tout  en  paraissant 
peu  susceptibles  de  précision,  donnent  cependant  d’excellents 
résultats,  ainsi  qu’on  a pu  s’en  assurer  lorsqu’on  lésa  contrôlés 
par  ceux  obtenus  à l’aide  des  procédés  ordinaires.  On  sait  qu’en 
fournissant  à un  Cheval,  à un  Bœuf  ou  à un  autre  Animal  adulte, 
une  certaine  ration  journalière,  on  pourvoit  à tous  les  besoins 
de  sa  nutrition,  sans  rien  ajouter  à la  masse  de  son  organisme, 
et  que  son  poids  n’augmente  ni  ncdiminuc.  Les  aliments  solides 
ou  liquides  qu’on  lui  donne  cofitre-balancent  donc  exactement  les 
pertes  qu’il  éprouve  j>ar  les  déjections  et  la  respiration.  Or,  si  l’on 
constate  la  quantité  pondérale  de  matières  excrétées  ainsi  par  les 
voies  digestives  et  urinaires,  et  qu’on  la  compare  à la  quantité  de 
matières  ingérées,  on  trouvera  un  certain  déficit  qui  correspon- 
dra au  poids  des  matières  éliminées  de  l’organisme  par  le  travail 
respiratoire  et  par  la  transpiration.  Par  conséquent,  si  l'on  dé- 
termine de  la  sorte  la  quantité  de  carbone  et  d’azote  qui  entre 
dans  la  machine  vivante  sous  la  forme  d’aliments,  et  la  quantité 
de  ces  mêmes  éléments  qui  sont  excrétés  par  les  voies  autres 
que  les  voies  respiratoires,  on  pourra  calculer  approximative- 
ment par  différence  la  quantité  de  carbone  ou  d’azote  que  la 
respiration  enlève  (1).  Je  le  répète,  au  premier  abord  deséva- 

(1)  Analyse  comparées  des  ali-  cores  empruntent  de  l'azote  d l'at- 
ment  s consommés  et  des  produits  mosphere  (a). 

rendus  par  une  Vache  laitière  ; C’est  aussi  par  ce  procédé  que 
recherches  entreprises  dans  le  but  M.  Barrai  a fait  scs  recherches  sur  la 
d’examiner  si  les  Animaux  herbi-  dépense  et  le  gaiu  de  l'organisme  {b). 

(ai  Annatet  de  chimie  il  4e  pAyeiqt u,  1839,  l.  LXXI,  p.  1 18,  n Hem.  et  chimie  agricole  et  4t 
phynolopie.  p.  f . 

(3)  B*ml,  Sleliqiie  chimique  Set  Animaux,  1830,  e(  tan.  de  chimie,  1830,  I.  XXV. 

u.  64 


Mélhoda 

iadireela. 
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luations  (le  ce  genre  semblent  devoir  mériter  peu  de  confiance; 
mais  les  expériences  de  M.  Boussingauit  ont  prouvé  qu'entre 
des  mains  habiles  celte  méthode  indirecte  pouvait  fournir  d'ex- 
cellents résultats  (1). 

Pour  apprécier  d’une  manière  complète  l’activité  de  l’espèce 
de  combustion  dont  l’étude  nous  occupe  ici,  il  faudrait  déter- 
miner à la  fois  au  moins  deux  choses  : la  quantité  d'oxygène 
consommé  et  la  quantité  d’acide  carbonique  excrété  ; car,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  vu,  la  totalité  de  l’élément  comburant  qui 
disparaît  dans  la  respiration  n’est  pas  employée  à brûler  du 
carbone  et  à former  de  l’acide  carbonique  ; une  portion  de  ce 
gaz  a un  autre  usage,  et  paraît  servir  à brûler  de  l’hydrogène 
pour  former  de  l’eau.  En  effet , les  proportions  ne  sont  pas 
toujours  les  mêmes  entre  les  quantités  d’oxygène  qui  s’u- 
nissent à ces  deux  éléments  combustibles,  et  par  conséquent, 
lorsqu’on  ne  tient  compte  que  de  l’exhalation  de  l’acide  carbo- 
nique, on  reste  dans  l’ignorance  quant  au  degré  d’activité  que 
peut  avoir  l’ensemble  du  travail  respiratoire  ; et,  d’un  autre 
côté,  lorsqu’on  se  borne  à constater  la  quantité  d'oxygène  qui 
disparaît , on  laisse  indécise  la  question  de  l’emploi  de  cet 
oxygène,  question  dont  nous  verrons  bientôt  toute  l’importance 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  nutrition  et  de  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  connaître  la  puissance 
respiratoire  d’un  Animal,  il  faudrait  donc,  je  le  répète,  mesurer 
la  consommation  de  l’oxygène  , ainsi  que  la  production  de 
l’acide  carbonique , et  calculer  d’après  ces  deux  données  la 
production  de  l’eau.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  peut  se 

(1)  Je  citerai,  à t'apput  de  ce  que  je  trûlé  les  résultats  de  la  méthode  indi- 
tiens  de  dire,  les  expériences  de  recle  par  la  mesure  directe  des  quan- 
XI.  Poussingault  sur  les  Tourterelles,  tilés  d'acide  carbonique  exhalées  par 

expériences  dans  lesquelles  il  a con-  les  organes  respiratoires  (a). 

{«)  B(TO«.inpantt,  Analgee»  comparé*  de  l'aliment  coneommé  et  de t excrément»  rendus  par  une 
Tourterelle  {Annale t de  chimie,  1844.  3*  eérie,  t.  XI,  p.  433,  «t  Mém.  de  chimie  agricole  et  de 
phgeiologie,  p-  3 i al  miy.). 
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contenter  de  la  détermination  de  l’une  de  ces  quantités , car 
généralement  tous  les  phénomènes  de  combustion  respiratoire 
marchent  dans  le  même  sens,  et  pour  la  solution  de  la  plu- 
part des  questions  physiologiques  dont  nous  avons  à nous 
occuper  en  ce  moment,  ce  sont  des  tendances  plutôt  que  des 
mesures  exactes  que  nous  avons  besoin  de  connaître.  11  en 
résulte  que,  tout  en  ne  possédant,  à ce  sujet,  que  des  données 
souvent  très  incomplètes,  nous  pouvons  employer  utilement 
les  résultats  obtenus  par  un  grand  nombre  d’expérimentateurs, 
quand  il  s’agit  de  constater  l’influence  de  la  nature  des  orga- 
nismes et  des  conditions  biologiques  sur  l’activité  générale  du 
travail  respiratoire. 

§4.  — Comme  premier  terme  de  comparaison  dans  cette 
étude,  prenons  la  respiration  de  l’Homme,  et  cherchons  à en 
évaluer  les  produits. Pour  cela,  nous  pouvons  suivre  la  marche 
adoptée  par  Jurine  (1)  et  par  Menzies,  physiologistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  qui  furent  les  premiers  à mesurer  la 
quantité  d’acide  carbonique  exhalé  de  nos  poumons,  détermina- 
tion qui  a été  tentée  par  Lavoisier  et  plusieurs  de  ses  contem- 
porains ou  de  ses  successeurs,  mais  qui  n’a  été  faite  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  ces  dernières  années  (2). 


(1)  Mémoire  sur  la  question  sui- 
vante : Déterminer  quels  avantages 
la  médecine  peut  retirer  des  décou- 
vertes modernes  sur  l'art  de  connaître 
la  pureté  de  l'air  par  Us  différents 
eudiomelres  , par  Jurine , de  Ge- 
nève (o). 

Ce  travail  fut  couronné  par  la  So- 
ciété de,  médecine  de  Paris  en  1787, 
mais  ne  fut  publié  qu'en  l'an  VI 
(1798-1799)  longtemps  après  le  mé- 
moire de  Menries  (6). 


(2)  Les  premières  expériences  sur  la 
qaantilé  d'acide  carbonique  produit 
par  la  respiration  de  l'Homme  parais- 
sent être  ducs  à Jurine  qui,  peu  de 
temps  après  les  belles  découvertes  de 
Lavoisier  (en  1787),  publia  quelques 
recherches  sur  ce  sujet.  Mais  elles  fu- 
rent entachées  de  beaucoup  d’inexac- 
titude , et  les  résultats  numériques 
ainsi  obtenus  ne  peuvent  inspirer  au- 
cune confiance.  En  effet,  Jurine  évalua 
i 9 ou  même  & 10  pour  100  la  quan- 


ta) Mem  de  la  Sac.  ta  médecine,  t.  X,  p.  Al. 

(A)  Monii»,  Tenta™ en  phgmlegieum  inaugurale  de  rupiraliana  Edimb.,  1790. 
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J urine  et  Menzies  cherchent  d’abord  à déterminer  le  vo- 
lume de  l’air  qui  entre  ou  qui  sort  de  nos  poumons  à chaque 
mouvement  respiratoire;  puis  ils  comptent  le  nombre  moyen 
de  ces  mouvements,  et  par  l’analyse  chimique  ils  évaluent  la 
proportion  d’acide  carbonique  contenu  dans  l’air  qui  est  ainsi 
chassé  de  la  poitrine. 

Or,  nous  savons  maintenant,  mieux  que  ne  le  savait  Jurine, 
quelle  est  d’ordinaire  la  quantité  d’air  qui  se  renouvelle  dans 
l’intérieur  de  l’appareil  respiratoire  par  les  mouvements  alter- 


tlté  d'acide  carbonique  (ou  acide 
aérien)  contenu  dans  l’air  expiré  (a). 

Vers  la  même  époque,  Lavoisier  et 
Seguin  conclurent,  des  expériences 
faites  sur  la  personne  de  ce  dernier 
chimiste,  que  la  quantité  d'acide  car- 
bonique formé  dans  les  poumons  de 
l’Homme  en  vingt-quatre  heures  pèse 
2 livres  5 onces  ti  gros,  quantité  qui 
correspond,  par  heure,  i environ 
67  grammes,  ou  près  de  26  litres  de 
notre  système  actuel  de  poids  et  me- 
sures b). 

Maisdans  un  travail  subséquent, les 
mêmes  chimistes  réduisirent  cette 
estimation  i 1 livre  1 once  7 gros,  ou 
environ  8 pieds  cubes  el  demi,  ce  qui 
ne  donnerait  qu'environ  12  litres  par 
heure  (e). 

Les  expériences  de  Menzies,  dont  il 
a déjà  été  question,  datent  de  la  même 
époque  et  fournissent  aussi  des  résul- 
tats peu  exacts.  Un  extrait  de  son 
travail  se  trouve  djus  les  Annales  de 
chimie,  1791,  t.  VIII,  p.  211. 


IL  Davy  déduisit  des  expériences 
faites  sur  sa  personne,  que  la  produc- 
tion d’acide  carbonique  s'élève  6 26 
pouces  cubes  anglais  par  minnte,  vo- 
lume qui  correspond  à une  production 
horaire  d'environ  26  litres,  comme 
dans  la  première  estimation  de  La- 
voi-ier  idi. 

Allen  et  f'epys  arrivèrent  aussi  6 des 
résultats  à peu  près  semblables,  et 
estimaient  6 39,5s4  pouces  cubes  an- 
glais le  volume  de  l'acide  carbonique 
exhalé  en  vingt-quatre  heures,  quan- 
tité qui  correspondrait  6 environ  26 
litres  par  heure  (a). 

Dalton  se  prémunit  contre  quelques- 
unes  des  sources dVrreurs  auxquelles 
scs  prédécessemsavaientélé  exposés, 
et  réduisit  6 6 pour  100  l'évaluation  de 
la  proportion  d'acitle  carbonique  con- 
tenu dans  l'air  expiré,  et  6 vingt  le 
nombre  des  expirations  par  minute; 
mais  H admit,  comme  représentant  le 
volume  d'air  expiré  6 chacun  de  ces 
mouvements,  30  pouces  cubes  anglais 


(a)  £nr* ciefHie  metlux lieu»,  «dicta  Msuxcine,  1. 1,  p.  491. 

(b)  Premier  memuire  sur  la  respiration  [Acad,  des  sciences,  1789.  p.  SIR). 

(c)  Lavoisi’  t el  Seguin,  Premier  mémoire  sur  la  transpiration  (Mémoires  de  l'Acud.  des  sciences, 
47i»ü,  p.  600). 

(d)  Davy,  llesearches,  Chemical  and  Philos  on  [S'ttroiu  Oxyde,  1800,  p.  494. 

(«)  ÀUcd  el  Pej>y*.  ÛJp.  cil.  ( Philos . Tran*.,  18i>8,  p.  t«0). 
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natifs  de  la  pompe  thoracique.  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
leçon,  que  le  volume  de  l'air  expiré  peut  être  estimé,  terme 
moyen,  a un  tiers  de  litre,  et  que  chez  la  plupart  des  hommes 
les  mouvements  respiratoires  se  renouvellent,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  vingt  fois  par  minute.  Nous  en  pouvons  con- 
clure que,  dans  le  même  espace  de  temps,  il  passe  le  plus  com- 
munément dans  nos  poumons  environ  6 litres  2/5  d’air  ; ce  qui 
donne  pour  une  heure  Û00  litres,  et  pour  la  journée  tout  entière, 
c’est-à-dire  les  vingt-quatre  heures,  environ  9,600  litres  (1). 


(on  pris  de  1/2  titre),  ce  qui  est  beau- 
coup trop,  et  il  déduisit  de  ces  pré- 
misses que  le  travail  respiratoire  pro- 
duit en  vingt-quatre  heures  environ 
20  pieds  cubes  anglais  d’acide  car- 
bonique, ou  à peu  pris  23  litres  par 
heure  (a). 

Vers  U mime  époque,  Pfafl\'de  Klel) 
publia  des  expériences  qui  se  rap- 
portent principalement  au  rôle  de 
l’azote  dans  la  respiration,  mais  d’après 
lesquelles  il  évalua  la  production  d’a- 
cide carbonique  4 4,72  ppur  100  du 
volume  de  l’air  expiré  U>). 

Une  nouvelle  période  dans  les  étu- 
des relatives  4 la  production  de  l’acide 
carbonique  dans  la  respiration  date 
des  travaux  de  Prou t qui,  en  1813, 
fit  voir  que  cette  production  est  tris 
variable,  qu’elle  oscille  aux  diverses 
heures  de  la  Journée,  et  qu’elle  est 
soumise  4 ]’inl]uence  de  beaucoup  de 
circonstances  externes  (c). 

Depuis  lors,  les  physiologistes  se 
sont  appliqués  4 la  recherche  de  ces 
causes  de  variations,  et  tout  en  mul- 


tipliant beaucoup  leurs  observations 
avant  que  d’en  déduire  des  moyennes. 
Ils  ont  aussi  beaucoup  perfectionné 
leurs  procédés  d’expérimentation. 
J’aurai  souvent  4 citer  les  travaux 
qui,  depuis  vingt-cinq  ans.  sont  venus 
enrichir  cette  partie  de  la  science,  et 
je  me  bornerai  4 signaler  ici  ceux 
de  MM.  Andra!  et  liavarret,  Scltar- 
ling,  Vierordt , Valentin  et  Ërunner, 
llorn , etc. 

(1)  Menzies,  ayant  évalué  beaucoup 
trop  haut  la  capacité  respiratoire  or- 
dinaire de  l’appareil  pulmonaire  qu’il 
portait  4 40  pouces  cubes),  est  arrivé 
4 une  estimation  également  très  exa- 
gérée de  la  quantité  d’air  employé  4 
la  respiration  ordinaire.  Il  calcule  sur 
le  passage  de  720  pouces  cubes  d’air 
par  minute,  c’est -4 -dire  environ 
450  litres.  De  14  une  exagération  cor- 
respondante dans  l’estimation  de  la 
production  d’acide  carbonique,  qu'il 
porte  4 36  pouces  cubes  par  minute 
(584  centimètres  cubes). 


(a)  Dation,  On  Respiration  (J fanchetter  Hem.,  8*  térit,  vol.  II.  p.  15). 

(*)  H*ff  NouveiUt  expérience*  sur  la  respiraltan  ( Annal 4*  de  chimie,  aoûanno  lirif  , I.  LV, 
P- 177). 

1c)  Prout,  Ohterv.  on  lhe  Quantity  §f  Carhonic  Acid  6m  emilled  (ton t the  Lung*  in  Respiration 
{Annal*  of  Philosophy,  1813,  vol.  Il,  p.  333). 
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Menzies  évalua  la  proportion  de  l’acide  carbonique  contenu 
dans  l'air  expiré  à environ  un  vingtième,  et  ce  résultat  obtenu 
à l’aide  d’expériences  grossières  ne  s’éloigne  que  peu  des  don- 
nées fournies  par  les  analyses  conduites  suivant  les  prescriptions 
de  la  chimie  moderne  et  exécutées  par  les  expérimentateurs  les 
plus  habiles.  En  effet,  M.  Dumas  a trouvé  que  la  quantité  d’acide 
carbonique  contenu  dans  l’air  expiré,  lorsque  la  respiration  se 
fait  d’une  manière  calme  et  régulière,  varie  entre  3 et  5 pour 
100  (1).  C’est  aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  compris 
les  résultats  obtenus  dans  la  plupart  des  expériences  les  mieux 
conduites,  celles  de  Dalton,  de  Prout,  d’Apjon,  de  Conthupe, 
de  MM.  Brunner  et  Valentin,  de  M.  Horn  (*2)  et  de  M.  Vierordt, 


(1)  Essai  de  statique  chimique  des 
êtres  organisés,  1842,  2' édit.,  p.  82. 

(2)  Dation,  comme  nous  t'avons 
déjà  dit,  estime  cette  proportion  8 
h pour  100  ;o). 

Prout  trouva  que  l’air  expulsé 
de  ses  poumons  contenait,  terme 
moyen,  3,45  d’acide  carbonique  pour 
100;  et  que,  citez  uue  autre  personne, 
cette  proportion  s'élevait  en  moyenne 
4 4,6  pour  100  (6). 

Apjon  a trouvé  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  rarement  au- 
dessous  de  3 pour  100,  ni  au-dessus 
de  4 pour  100.  Il  donne  pour  terme 
moyen  3,6  pour  100  (c). 

Dans  les  expériences  de  Coathupe, 
au  nombre  de  cent  vingt-quatre,  les 
proportions  d'acide  carbonique  dans 
l’air expiréontvarié  entre  3,63  et  4,37. 
La  moyenne  était  de  4 pour  100  (d). 


MM.  Valentin  et  Brunner ontobtenu, 
par  une  première  sériede  trente-quatre 
expériences  faites  sur  eux-mêmes,  une 
moyenne  de  4,38  pour  100  d'acide 
carbonique  dans  Pair  expiré. 

Dans  une  seconde  série  de  soixante- 
dix-neuf  expériences  portant  sur  quinze 
hommes  entre  dix-neuf  et  quarante- 
sept  ans,  ils  ont  trouvé  pour  moyenne 
4,15  (e), 

M.  Vierordt,  qui  a fait  sur  sa  per- 
sonne plus  de  huit  cents  expériences 
au  sujet  de  la  production  de  l'acide 
carbonique  dans  la  respiration  nor- 
male, a trouvé  que  l'activité  de  cette 
exhalation  variait  suivant  une  foule 
de  circonstances,  et  que  les  limites 
extrêmes  de  la  proportion  de  ce  gaz 
contenu  dans  l'air  expiré  étaient  6,2 
pour  100  d'une  pari,  et  3,1  pour 
100  d'autre  part. 


(d)  Ballon,  loc-  cil.,  p.  25. 

(b)  Proui,  Op.  cit.  (Ahu.  of  PUos.,  vul.  TI,  p.  333), 

(c)  Apjon , Expérimenté  relative  to  the  Expired  Air  in  Health  and  in  butait  ( Dublin  Hospital 
ïleporti  and  Communications,  1830,  vol  V,  p.  351). 

( d > Coailiupe  Expérimente  upon  the  Produi  ts  of  ttespiration  at  different  Periods  of  the  Day 
( London  and  Edinburgh  Phüasoph.  Mag.,  1839,  3*  série,  vol.  XIV,  p.  401). 

(<)  Valentin,  Lehrbuck  der  Physiologie  des  Mtnschen,  1847,  Bd.  I,  p.  569. 
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par  exemple  ; et  pour  les  évaluations  approximatives  que  nous 
cherchons  en  ce  moment,  on  peut  prendre,  pour  expression  de 
la  quantité  moyenne  de  l’acide  carbonique  exhalé  de  nos  pou- 
mons, k pour  100  du  volume  de  l’air  expire  (1). 

11  en  résulte  qu’en  nous  fondant  sur  les  prémisses  déjà  posées, 
nous  devons  estimer  la  production  moyenne  de  l’acide  carbo- 
nique, dans  le  travail  ordinaire  de  l’appareil  respiratoire  de 
l’Homme  adulte,  à environ  16  litres  par  heure,  quantité  qui  pèse 
M*r,5  et  qui  contient  environ  8fr,6&  de  carbone  (2). 

Cette  évaluation  s’accorde  du  reste  très  bien  avec  les  résultats 
du  dosage  direct  de  la  quantité  totale  d’acide  carbonique  pro- 
duite par  la  respiration  de  l’Homme  pendant  un  temps  assez 
long, lorsque, placé  dans  l’appareil  de  M.  Scharling,  on  lui  four- 
nissait sans  cesse  une  provision  convenable  d’air  frais.  Effecti- 
vement, les  expériences  de  ce  physiologiste  portent  sur  trois 


La  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  par  minute  rariait  même  pen- 
dant le  repos  entre  17 4 et  470cenlim. 
cubes.  La  production  moyenne  pour 
l’état  de  repos  était  de  4,3  pour  loo, 
ou  de  161  centimètres  cubes  par  mi- 
nuies  (a). 

Hans  les  expériences  faites  par 
M.  ilorn  sur  les  produits  de  la  respi- 
ration normale,  la  proportion  d'acide 
carbonique  a varié  entre  2,3  et  5,4 
pour  100,  et  était  en  moyenne  de 
S, 5 pour  100  (6). 

(1)  Les  expériences  de  M.  Vierordt, 
dont  il  a déjà  été  quesliou  dans  la 
huitième  leçon,  montrent  que  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  peut  varier  considérable- 
ment , suivant  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  lents  ou  accélé- 


rés, etc.  (e).  Ce  que  je  dis  Ici  ne 
s'applique  donc  qu'l  la  respiration 
normale,  et  nous  reviendrons  bientôt 
sur  l'examen  des  circonstances  qui 
peuvent  modifier  ie  rendement  de  ce 
travail  physiologique. 

(2)  Cette  évaluation  est  un  peu 
plus  élevée  que  celle  adoptée  par 
M.  Dumas,  parce  que  ce  savant  n'a 
calculé  que  sur  seize  ou  dix -sept 
inspirations  par  minute,  nombre  qu'il 
avait  constaté  sur  lui-même  et  qui 
s'observe  très  fréquemment  ; mais 
nous  avon-  vu  ci-dessus  (page  482) 
que  la  moyenne  fournie  par  l’examen 
d'entiron  2000  hommes  adultes  est 
de  vingt  inspirations  par  minute,  et 
c'est  par  conséquent  ce  dernier  mul- 
tiplicande que  j’ai  dû  employer  dans 
les  calculs  présentés  ci-dessus. 


(а)  Vieronit.  Complet  rendus,  1844,  t.  XIX,  p.  1034. 

(б)  Ilorn,  Goutte  médicale,  1850,  p.  902. 

(r)  Vitrordt,  Phytiolofi*  des  Alhment,  p.  102  «I 
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Hommes  adultes, et  il  a trouvé  que  la  quantité  de  carbone  excrété 
sous  celte  forme  variait  entre  9,r,lû  et  9*r,u9  par  heure,  et  était, 
terme  moyen,  de  9,r,Zi6  ; ce  qui  correspond  à environ  17  litres 
de  gaz  acide  carbonique  (1). 

§ 5.  — Je  dois  ajouter  que  M.  Liebig  a cherché  à évaluer  par 
la  méthode  indirecte  la  quantité  de  carbone  expulsé  de  l’orga- 
nisme dans  le  travail  respiratoire,  et  qu'en  comparant  le  poids  des 
divers  éléments  ingérés  dans  le  corps  sous  la  forme  d’aliments 
avec  ceux  expulsés  |»ar  les  déjections,  il  est  arrivé  à mettre  sur 
le  compte  de  l’exhalation  pulmonaire  le  dégagement  d’une 
quantité  d’aeidc  carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
accusée  par  les  expériences  directes;  mais  les  bases  du  calcul 
de  ce  chimiste  célèbre  manquent  de  précision,  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  se  trouvent  affectées  d’une  multitude  d’er- 
reurs dont  il  ne  pouvait  se  préserver  en  suivant  la  marche  qu’il 
avait  adoptée  (‘2). 

Plus  récemment  M.  Barrai  s’est  livré  à des  recherches  du 
même  genre,  et,  procédant  avec  plus  de  rigueur,  il  a obtenu  des 
résultats  plus  dignes  de  confiance.  Ainsi,  dans  une  des  séries 
d’expérience3  faites  sur  un  homme  adulte,  ce  chimiste  a trouvé 
que  le  poids  du  carbone  ingéré  dans  l’économie  sous  la  forme 


(1)  Hecherches  sur  ta  quantité  d’a- 
cide carbonique  expiré  par  l’Homme 
dam  les  vingt-quatre  heures , par 
Scharling  (.Inn.  de  chim.  et  dephys., 
8'  série,  18(1.1,  t.  VIII,  p.  486). 

(2)  En  comparant  la  ration  jour- 
nalière de  855  soldats  de  la  garde  de 
Hesse-Darmstadt  à la  quantité  de  ma- 
tières fécales  évacuées,  M.  Ucblg  est 
arriié  A ce  résultat,  qu’un  homme 
adulte  consommerait  dans  les  circon- 


stances ordinaires,  par  ta  respiration, 
485  grammes  de  carbone  dans  les 
vingt -quatre  heures  ; ce  qni  donnerait 
par  heure  plus  de  18  grammes  de  car- 
bone, ou  plus  de  38  litres  d’acide  car- 
bonique. Mais  il  règne  tant  d’incer- 
titude dans  les  bases  de  cette  évalua- 
tion de  la  consommation  des  aliments 
et  des  poids  des  fèces,  que  les  con- 
clusions établies  de  la  sorte  ne  peu- 
vent inspirer  aucune  conliance  (a). 


(a)  Vovci  Liebig,  Chimie  organique  erpliquit  A ta  phytiolog  le  anima  te,  p.  tt,  St  éocmainl  3, 
f.  «91. 
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d'aliments,  dans  un  espace  de  vingt-quatre  heures,  dépassait  celui 
du  carbone  excrété  par  les  voies  digestives  el  urinaires  d’environ 
242  grammes  : ce  qui  donnerait  pour  l'exhalation  horaire  en- 
viron 10  grammes  de  carbone  ou  un  peu  plus  de  18  litres  de 
gaz  acide  carbonique  (1);  mais  dans  une  autre  série  d’expé- 
riences faites  sur  la  même  personne  dans  des  conditions 
différentes,  l'évaluation  du  carbone  bridé  s’est  élevée  à plus  de 
13  grammes  par  heure  , quantité  qui  correspond  à environ 
2/i  litres  d’acide  carbonique,  et  qui  dépasse  de  beaucoup  le  taux 
probable  de  la  consommation  ordinaire  (2). 

§ 6.  — On  a pu  remarquer  qil’en  présentant  ces  aperçus 
au  sujet  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  dans  un  temps 
déterminé  par  le  travail  respiratoire  de  l’Homme,  j’ai  évité 
tout  énoncé  qui  pouvait  donner  quelque  apparence  de  ri- 
gueur à mes  évaluations.  En  effet,  nous  verrons  bientôt  que 
cette  quantité  varie  suivant  une  foule  de  circonstances  dépen- 


(1)  En  effet , la  densité  de  CO1  = 
1,529,  el  le  poids  d'un  litre  d’air  est 
1«%293187.  Un  litre  de  gaz  acide 
carbonique,  à la  température  de  0* 
et  sous  la  pression  0,76,  pèse  donc 
i‘\978. 

L'équivalent  de  C = 6 et  l’équiva- 
lent d’0=8;  par  conséquent,  le  poids 
du  carbone  contenu  dans  un  litre 

22  X K-,978 
d acide  carbonique  = g 

«=  0'r,543. 

Ou,  en  d’autres  termes,  1 gramme 
de  carbone  correspond  à i'",8  d'acide 
carbonique. 

(2)  Dans  une  autre  série  d’expérien- 
ces, faites  sur  un  homme  de  cinquante- 
sept  ans,  M.  Itarral  a trouvé  que  le  car- 


bone des  aliments  excédait  de  296<r,8 
par  jour  le  carbone  des  excréments, 
ce  qui  laissait  supposer  pour  l’exhala- 
tion respiratoire  12«',3  par  heure;  cbex 
une  femme  de  trente-deux  ans,  Il 
évalue  de  la  même  manière  le  carbone 
brûlé  en  une  heure  è I l‘r,J,  et  chez 
un  enfant  de  six  ans  à 5<r,8  (a).  Mais 
dans  ces  calculs  l’auteur  ne  parait  pas 
avoir  tenu  compte  des  variations  que  le 
poids  du  corps  a pu  subir  pendant  la 
durée  de  l’expérience,  et,  par  consé- 
quent,  du  carbone  quia  pu  jr  être  laissé 
par  les  aliments,  soit  sous  la  forme  de 
matières  assimilées,  soit  sous  celle  de 
produits  excrémentilleis  non  encore 
évacués  au  dehors. 


(a)  Voyez  Barrai,  tHmain  au r la  zl  i ( !■/■  t chimique  du  carpe  humain  (Ann.  de  chimie,  1 840, 
3-rfrie,  I.  XXV,  p.  13!)). 

il.  05 
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dantcs,  les  unes  des  particularités  individuelles,  telles  que 
l’âge,  le  sexe,  le  tempérament,  le  régime,  et  les  autres  des 
conditions  extérieures  où  l’organisme  se  trouve  placé , et  que 
ces  variations  peuvent  être  très  considérables.  Pour  établir  une 
moyenne  exacte  de  la  production  d'acide  carbonique  par  la 
respiration  humaine  , il  nous  faudrait  un  nombre  très  grand 
d’observations  particulières,  nombre  que  la  science  ne  possède 
pas  encore.  Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n’ai  donc  eu  en  vue 
que  la  respiration  d'un  Homme  adulte,  telle  qu’on  l’observe 
le  plus  ordinairement,  et  les  quantités  que  j’ai  indiquées  ne 
doivent  être  considérées  que  comme  des  approximations  très 
lâches. 

§ 7. — Les  expériences  à l’aide  desquels  on  a déterminé  avec 
précision  les  différences  dans  la  proportion  d’oxygène  entre  l’air 
inspiré  et  l’air  qui,  dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  poi- 
trine,  sort  de  nos  poumons,  ont  permis  aussi  d'évaluer  approxi- 
mativement la  consommation  de  cet  élément  comburant. 

On  a constaté  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  l’air 
expiré  ne  renferme  plus  qu’environ  16  centièmes  d’oxygène. 
Or,  l’air  atmosphérique  en  contient  20,8;  par  conséquent,  nous 
devons  évaluer  le  volume  de  l’oxygène  absorbé  à environ 

du  volume  de  l’air  inspiré  (1),  et  puisque  nous  avons  vu  que 
nos  poumons  reçoivent  en  général  ù peu  près  400  litres  d'air 
par  heure,  nous  devons  admettre  que  nous  consommons  environ 
20  litres  d’oxygène  dans  le  même  espace  de  temps. 

Celte  évaluation  concorde, du  reste, très  bien  avec  les  résultats 
directs  obtenus  par  MM.  Valentin  et  Brunner:  chez  le  premier  de 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Va-  fournie  par  trente-quatre  analyses  a 
tentin  et  Brunner,  l’absorption  de  été  de  5,78  ponr  1 00  (o).  Dans  celles 
t’oxygèue  a varié  entre  3,5ctô,8  pour  de  M.  [Rimas  les  variations  étalent 
100  de  l’air  respiré,  et  la  moyenne  entre  4 et  6 centièmes  (6). 

(a)  Valentin,  Lehrb.  der  phyiiûl.,  1847,  Bil.  I,  p.  573. 

(4)  Duoiai,  Statique  ehimiqu « des  iirt»  oryanUét,  1842,  p.  82. 
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ces  expérimentateurs,  laquanlité  d'oxygène  consommé parheure 
était  de  27‘r,12,cc  qui  correspond  à environ  19  litres,  et  chez 
le  second,  de33‘r,32,  ou  en  volume  environ  23  litres  ; ce  qui 
donnerait  pour  terme  moyen  21  litres  (1). 

Ainsi,  sans  vouloir  donner  à ces  aperçus  plus  de  valeur  qu'ils 
n’en  comportent,  nous  pouvons  estimer  les  produits  du  travail 
respiratoire  de  l’Homme  adulte  à environ  20  litres  d oxygène 
absorbe,  et  16  litres  d’acide  carbonique  exhalé  par  heure  (2). 


(1)  Valorem,  Lrhrhuch  dtr  Physio- 
logie des  Menschrn,  Bd.  1,  p.  û&G, 
1847. 

(2!  Dans  la  plupart  des  traité  de  phy- 
siologie, on  se  plaît  4 reproduire  les 
évaluations  de  la  consommation  d'oxy- 
gène dans  U respiration  de  l'homme, 
faites  par  LavoLler,  Menzles,  Davy 
et  d'autres  expérimentateurs , 4 une 
époque  où  la  composition  de  l'air 
n’était  que  très  imparfaitement  connue 
et  où  l'on  supposait  que  l'oxygène  s'y 
trouvait  dans  la  proportion  d'environ 
35  ou  même  27  centièmes.  Or,  dans 
toutes  les  recherche»  de  ce  genre,  c'est 
par  différence  que  l'on  dose  l’oxygène 
consommé  ; on  constate,  par  la  com- 
bustion du  phosphore  ou  par  quelque 
autre  moyen  analogue,  la  quantité  de 
ce  gaz  qui  reste  dans  l'air  à la  fin 
de  l'expérience,  et  la  comparaison  de 
cette  quantité  avec  celle  de  l'oxygène 
contenu  normalement  dans  l'air  donne 
le  résultat  cherché.  II  est  donc  facile 
de  comprendre  qu’4  l’époque  dont  je 
parle,  l'évaluation  de  la  consommation 
de  l'oxygène  devait  se  trouver  entachée 


de  l'erreur  commise  dans  l'analyse  de 
Pair  atmosphérique,  et  exagérée  de 
toute  la  différence  existante  entre  la 
quantité  réelle  et  la  quantité  supposée 
de  ce  gaz  dans  Pair  inspiré,  c'est-à-dire 
dVmiron  4 pour  luodu  volume  total 
de  cet  air.  ou  meme  davantage.  C’est 
donc  4 desseiu  qpc  j'ai  omis  d'en  parler 
Ici.  Lavoisier  et  .seguin  évaluaient 
d'abord  cette  consommation  4 environ 
1 pied  cuire  par  heure,  c'esl-4-iiire  4 
peu  près  SA  litres  (a).  Dans  un  travail 
subséquent  Ils  réduisirent  cette  estima- 
tion 4 31, 41<S  pouces  cubes  pour  vingt- 
quatre  heures,  nu  cuviroo  ut  litres  et 
demi  par  heure  6).  II.  Davy.  en  ca  cu- 
lapt  la  consommation del'oxygène  par 
la  respiration,  admet  que  Pair  atmos- 
phérique coulient  2fi  pour  loo  d’oxy- 
gène. et  arrive  ainsi  4 trouver  que  31,6 
pouces  cubes  .mesures  anglaises)  de 
ce  gaz  disparaissent  en  une  minute  ; 
évaluation  qui  donnerait  pour  l'absorp- 
tion de  l'oxygène  pendant  une  heure 
environ  30  litres  (c). 

Les  expériences  d’Allen  et  I'cpys 
furent  mieux  conduites  sous  le  rappor 


1 

(a)  l-avoisier  el  Seguin,  Premier  Mémoire  sur  la  respiration  des  Animaux  (Acad,  d?*  science i , 

1 "gH 'uvinVcr  et  Seguin,  /'rentier  Ve  nôtre  iur  la  traœpiratla»  {Académie  d ci  ttuncti.  tTOit, 

».  008). 

fjt  naT,,  ftetrortkes.  Chemie.il  and  PliUnt  on  .Yirroti»  Or.,( U.  (SOS.  f *à* 
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Ammaux.  toire  des  divers  Animaux  terrestres,  nous  verrons  qu  il  existe 
à cet  égard  des  différences  très  grandes. 

Ainsi  nous  avons  vu  que,  chez  l’Homme,  la  production  de 
l’acide  carbonique,  par  heure,  peut  être  estimée  à environ 
16  litres. 

Chez  le  Cheval,  M.  Boussingault  l’évalue  à 187  litres  (1). 


eudiométrique,  mais  pèchent  essen- 
tiellement par  te  séjour  trop  prolongé 
de  l'air  dans  les  poumons,  lors  des 
mouvements  respiratoires  que  ces  chi- 
mistes considèrent  comme  normaux. 
En  effet,  ils  trouvèrent  que  l’air 
expiré  contenait  de  8 à 8 pour  100 
d’acide  carbonique,  ce  qui  n’a  jamais 
lieu  dans  la  respiration  normale,  et 
Ils  furent  ainsi  conduits  & évaluer  la 
consommation  d'oxygène  à 39,534 
pouces  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
ou  environ  39  litres  par  heure  (a). 

Dation  apprécia  plus  exactement  les 
altérations  de  l’air  par  la  respiration 
normale  de  l’homme  ; il  trouva  que  la 
proportion  d'oxygène  dont  l’air  est 
ainsi  dépouillé  varie  entre  4 et  6 pour 
100,  suivant  que  l'on  recueille  les  gaz 
au  commencement  ou  à la  lin  des  mou- 
vements expiratoires  ; et  adoptant  pour 
moyenne  5 centièmes,  pour  la  capacité 
respiratoire,  30  pouces  cubes,  et  pour 
nombre  normal  des  inspirations  par 
minute,  20,  il  calcule  que,  dans  une 
journée  de  vingt-quatre  heures,  nos 


poumons  reçoivent  600  pieds  cubes 
(mesures  anglaises)  d’air  atmosphéri- 
que, ce  qui  correspond  4 105  pieds 
cubes  d’oxygène  ; et,  par  conséquent, 
il  estime  la  consommation  de  ce  der- 
nier gaz  4 25  pieds  cubes  par  jour, 
ou,  en  mesures  françaises,  environ 
29  litres  par  heure  (6). 

M.  Dumas,  ayant  constaté  que  dans 
sa  respiration  l’air  perdait  de  4 4 6 pour 
100  d’oxygène;  qu'il  Inspirait,  terme 
moyen,  un  tiers  de  litre  4 la  fois,  et 
qu’il  faisait  17  inspirations  par  minute, 
arrive  4 cette  conclusion  que,  dans  l’es- 
pace de  vingt-quatre  heures,  un  homme 
peut  consommer  l'oxygène  contenu 
dans  2,750  litres  d'air;  estimation  qui 
correspond  4 une  absorption  d’environ 
23  litres  d'oxygène  par  heure  (c). 

(1)  C'est  par  la  méthode  indirecte 
que  M.  Boussingault  a formé  cette  esti- 
mation (</).  Le  résultat  ainsi  obtenu 
s’accnrde,du  reste,  très  bien  aveccelui 
auquel  M,  lassaigne  est  arrivé  en  me- 
surant directement  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé  pendant  une  heure 


(a)  Allen  et  l'epr»,  On  IXe  Change  s produced  i n Aimotpheric  Air  Sx  I aspiration  (Philo*.  Tran»., 
18011,  p.  879). 

(S)  Dtlton,  On  Respiration  (Hem.  of  the  Hier,  and  Philot.  Soc.  of  Mancheetcr,  8’  lérie,  vol.  U. 

p.  *#). 

(c)  Du  mai,  Traité  de  chimie,  t.  VIII,  p.  458 

(d)  Boutfingiull,  Analyste  comparée » des  alimenta  coueomméa  et  de » produite  rendue  par  un 
Cheval  eoumie  à la  ration  d'entretien  (Ann.  de  cAim.,  1839, 1.  LXXI,  p.  It8). 
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Cher,  une  Vache  laitière,  le  même  chimiste  calcule  que  cette 
production  doit  être  d’environ  168  litres  (1). 

Dans  les  expériences  de  M.  Desprctz,  un  Chien  adulte  a 
fourni  par  heure  environ  2 litres  J ; 

Un  grand  Lapin,  un  peu  moins  de  2 litres; 

Un  Chat  adulte,  environ  1 litre  ; 

Un  Cochon  d’Inde,  moins  d’un  j litre  (2). 

Dans  les  expériences  de  \V.  Edwards,  cette  exhalation  a été, 
terme  moyen,  chez  les  Moineaux,  d’environ  ^ de  litre  (3). 

Ce  qui  frappe  le  plus, à la  première  inspection  de  ces  nombres, 
est  le  rapport  qui  semble  exister  entre  le  rendement  du  travail, 
respiratoire  et  le  volume  du  corps  de  l'animal  où  ce  travail 
s'effectue.  Nous  voyons  que  dans  des  temps  égaux,  le  Cheval 
et  le  Boeuf  consomment  beaucoup  plus  d’air  que  ne  le  fait  un 
Homme;  que  l’Homme  en  consomme  beaucoup  plus  que  les 


par  un  Cheval  au  repos.  Effectivement 
une  des  expérience*  de  ce  chimiste  a 
donné  172  litre*.  Chez  les  autres  indi- 
vidus la  production  de  ce  gaz  était  de 
219  litres  par  heure.  Mais,  chez  les 
Chevauxde  forte  taille,  celle  production 
parait  être  beaucoup  plusconsidérable. 
Cl  s'élever  parfois  à plus  de  310  litres 
par  heure  (u). 

(1)  C'est  aussi  par  la  comparaison 
des  aliments  ingérés  et  des  produits 
rendus  par  une  Vache  que  M.  Bous- 
slngault  a évalué  1 1,010  litres  l'exha- 
lation de  l'ackle  carbonique  eu  vingt- 
quatre  heures  chez  cet  animal  (6;. 

M.  Lassaigne  évalue  beaucoup  plus 
haut  la  production  de  l'acide  carbo- 


nique chez  un  Taureau  : fl  la  porte  1 
271  litres  par  heure.  Ce  dernier  chi- 
miste a trouvé  que,  dans  le  même 
espace  de  temps,  les  Animaux  sui- 
vants donnaient  en  acide  carbonique  : 


Un  Bélier  de  huit  mois 55  litres. 

Une  Chèvre  de  huit  ans  ....  2! 

Un  Chevreau  de  cinq  mois.  . . H 
Un  Chien  de  chaise  ......  48  (r). 


(2)  Je  n'ai  indiqué  ici  que  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Despretz  sur  des 
Mammifères  adultes.  Je  reviendrai 
bientôt  sur  les  expériences  qu'il  fît 
sur  de  jeunes  Mammifères  et  sur  des 
Oiseaux  (rf). 

(3)  Voyez  /Je  l'influence  des  agente 
physique s sur  la  vie,  p.  615  et  suiv. 


(a)  Lwiaifiw,  Observations  sur  les  proportions  de  qao  acide  carbonique  exhaUes  par  Ut  Clu- 
vaux  ((*at.  des  hôpit.,  4849,  p.  225). 

» (4)  Hou»*injsatili , Analyse  comparée  des  aliments  consommés  et  des  produits  rendus  par  uns 
Vache  (.4nn.  de  chim.,  1839,  I.  LXXJ,  p.  413). 

(C)  l.aaami/ne,  loc.  eit 

(d)  Ueapreti,  flecherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  (Ann.  de  chim., 
4824.  l.  XXVI,  p.  337). 
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Mammifères  de  petite  taille,  tels  que  le  Chien  et  le  Chat  ; et  que 
ces  derniers  à leur  tour  en  consomment  plus  que  les  très  petits 
Rongeurs, tels  que  le  Cochon  d'Inde;  enfin,  que  les  petits  Oiseaux 
en  consomment  moins  que  les  Quadrupèdes  dont  il  vient  d'être 
question.  Si  l’on  compare  les  résultats  fournis  par  d’autres 
expériences  dans  lesquelles  on  a tenu  compte  du  poids  du  corps 
del'Animal,on  voit  aussi  que,ohczlcs  individus  de  même  espèce, 
ceux  qui  sont  de  grande  taille  consomment  plus  d’air  que  les 
petits,  et,  pour  n'en  citer  ici  qu’un  exemple,  je  dirai  que,  dans 
les  recherches  faites  par  Dulong  avec  toute  l'exactitude  minu- 
tieuse que  réclame  la  science  moderne,  l’acide  carbonique  exhalé 
pendant  une  heure  était  de  : 

l'MAS  chez  nn  Lapin  du  poid»  de  1990  grammes  ; 

O1"  ,808  chez  un  Lapin  du  poids  de  990  grammes  (l). 

Rapport,  On  comprend  donc  facilement  que,  pour  l’élude  comparative 

«ntre  l'activité  . ......  ..  r ... 

respiratoire  de  la  puissance  respiratoire  des  Animaux,  il  Ipillc  lenjr  compte 
poia*  au  corp,.  du  poids  de  ces  agents  de  combustion.  C'est  une  considération 
que  Treviranus  a été  le  premier  à introduire  d’une  manière 
générale  dans  lu  discussion  des  questions  dont  noqs  nous  occu- 
pons ici  (2),  et  en  ramenant  par  un  simple  calcul  de  proportion  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  ou  d’oxygène  absorbé  à la 
part  correspondante  à un  meme  poids  de  matière  vivante,  si  je 
puis  m’exprimer  ainsi,  il  a rendu  les  comparaisons  bien  plus 
instructives  que  ne  saurait  l’être  l’examen  des  nombres  bruts 
fournis  par  l’expérience. 

lofloeoco  En  étudiant  de  la  sorte  la  puissance  de  travail  de  l’appareil 
ituiu,.  respiratoire  chez  divers  Animaux  d’une  même  classe,  celle  de3 
Mammifères  par  exemple , on  voit  en  effet  que  non-seulement 


(I)  Pnlong,  Mémoire  sur  la  cha- 
leur animale  ( Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  lomr  XVIII, 
p.  815,  tah.). 


(2)  Trevirami*.  Vtrsuche  liber  dos 
Alhemholender  niedern  Thiere  (/.eit- 
tch  ri  fl  fur  Physiologie,  183'.’,  Bd.  IV, 

p.  I). 
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les  différences  dont  je  viens  de  parler  disparaissent , mais 
que  pour  un  même  poids  de  l’organisme  des  inégalités  en  sens 
contraire  se  manifestent.  Ainsi,  toutes  choses  étant  à peu  près 
égales  d’ailleurs,  pour  1 kilogramme  de  poids  vif  la  consomma- 
tion de  l’oxygène  et  la  production  d’acide  carbonique  sont  plus 
grandes  chez  les  Animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux,  et  l'organisme  peut  être  comparé, 
sous  ce  rapport,  à un  atelier  où  le  nombre  des  ouvriers  varierait 
et  où  la  somme  des  produits  serait  plus  élevée  quand  ce 
nombre  est  très  grand,  mais  où  le  travail  individuel  de  chacun 
ne  reste  pas  le  même  et  diminue  à mesure  que  la  population 
augmente.  Cette  différence  dans  l'activité  fonctionnelle  des 
agents  physiologiques  de  poids  égaux  est  parfois  si  grande,  que 
les  produits  de  la  respiration  peuvent  être  les  mêmes  chez  des 
Animaux  très  divers  par  leur  taille,  et  se  trouver  même  plus 
considérables  chez  de  petits  êtres  que  chez  ceux  dont  le  volume 
est  beaucoup  plus  grand. 

En  effet,  l'augmentation  de  la  puissance  relative  du  travail 
respiratoire  chez  les  petits  Animaux  a été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  de  Lelellier,  et  ressort  plus  nettement  encore 
des  recherches  de  M.  Régnault  cl  Reiset. 

Ainsi , Lelellier  a constaté  que  dans  certaines  circonstances 
un  Serin  ou  un  Verdier  exhalent  autant  d’acide  carbonique 
qu’une  Tourterelle  dans  l’état  normal,  bien  que  par  le  volume 
de  son  corps  cette  dernière  l’emporte  de  beaucoup  sur  les  petits 
Passereaux  que  je  viens  de  nommer  (1  ). 

MM.  Régnault  et  Reiset  ont  trouvé  aussi  que  la  quantité 
d’oxygène  consommé  correspondante  à des  poids  égaux  de 
l’organisme  diffère  beaucoup , suivant  la  taille,  chez  les  Ani- 

(1)  Félix  Lelellier  est  mort  pen  de  cherclies,  qu'il  arait  faites  sot»  1*  di- 

lemps  après  la  publication  de  ces  re-  rection  de  M.  Boussingault  (a). 

(a)  Lctrllier»  De  l'influence  d te  températures  extrême*  de  l'atmosphère  sur  la  production  'de 
l’acide  carbonique  dans  la  respiration  des  Animaux  à sang  chaud  (Ann.  de  rhim.  et  dephys., 
1845,  3*  un»,  i.  XIII,  p.  478 ); 
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maux  qui  appartiennent  cependant  à une  même  classe  et  qui  se 
ressemblent  par  leur  mode  d existence.  Chez  les  Moineaux,  par 
exemple,  la  quantité  d’oxygène  abs  <rbé  est,  proportionnellement 
au  poids  du  corps,  dix  fois  plus  grande  que  chez  les  Poules  (1). 

Cette  tendance  au  ralentis.1 2'  ment  des  phénomènes  respira- 
toires produits  par  des  poids  égaux  de  matière  vivante  à mesure 
que  le  volume  du  corps  s’accroît , ressort  également  de  la 
comparaison  des  quantités  d’acide  carbonique  exhalées  par  de 
grands  et  de  petits  individus  d’une  même  espèce.  Ainsi,  en  ra- 
menant par  le  calcul  la  quantité  de  ce  gaz  correspondante  à un 
poids  de  100  grammes  chez  deux  Cochons  d’Inde,  dont  la  res- 
piration a été  étudiée  avec  soin  par  Dulong,  je  trouve  que  chez 
celui  dont  le  corps  pesait  seulement  470  grammes,  la  production 
d’acide  carbonique  correspondante  à celte  unité  de  mesure  était 
de  I‘21  centimètres  cubes,  tandis  que  chez  l’autre,  dont  le  corps 
pesait  presque  le  double  (savoir  874  grammes),  cette  production 
n’était  que  de  102  centimètres  cubes  pour  le  même  poids  de 
matière  vivante  (2). 

Ce  n’est  donc  pas  la  masse  de  l’organisme  qui  en  règle  la 
puissance  respiratrice,ct  il  nous  faut  chercher  ailleurs  la  raison 
des  différences  énormes  que  nous  avons  déjà  rencontrées,  et 
qui  deviendraient  plus  grandes  encore  si,  au  lieu  de  comparer 
entre  eux  des  Animaux  terrestres  seulement,  nous  prenions 
également  en  considération  les  Animaux  à vie  aquatique.  Effec- 
tivement, on  sait,  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal,  par  exemple,  qu’une  Tanche  ne  consomme  qu’en- 
viron  2 j centimètres  cubes  d’oxygène  par  heure,  et  ne  dégage 
dans  le  même  espace  de  temps  qu’environ  2 centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  (3). 


(1)  Régnault  et  Reiset,  Rech.  chim. 
sur  larespir,,  p.  218  (extrait  des  Ann. 
de  chimie,  t.  XXVI  . 

(2)  Dulong,  M cm.  sur  la  chaleur 


animale  (Acad,  des  sc.,  t.  XVIII, 
p.  344). 

(3)  Aient,  de  laSnc.  d'Arcueil,  1. 1(, 
p 377. 
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§ 9.  — Lorsqu’on  embrasse  d’un  seul  coup  d’œil  l’en-  nippon»' 

» ..  ..  . # . entre 

semble  du  Rogne  animal,  on  saisit  promptement  la  loi  qui  régit  1*  rtn»»*» 

. . , . . . musculaire 

toutes  ces  diiTerences  dans  I activité  du  travail  respiratoire.  Il  «ir.cti«in 
a suffi  meme  des  résultats  acquis  à la  science  à une  époque  où  r”|  r ° 
l’imperfection  des  procédés  cudiométriquesne  permettait  encore 
que  des  approximations  grossières,  pour  mettre  en  évidence  les 
rapports  étroits  qui  existent  entre  cette  fonction  et  la  puissance 
musculaire  des  Animaux.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Seguin 
avaient  montré  que  le  travail  physique  de  l’organisme  entraîne 
une  augmentation  dans  la  consommation  de  l’oxygène , ainsi 
que  dans  la  production  de  l’acide  carbonique;  et  Cuvier,  appli- 
quant cette  donnée  â l’interprétation  des  faits  que  l’anatomie 
comparée  lui  fournissait,  a vu  que  la  puissance  mécanique  des 
Animaux  était  réglée,  en  quelque  sorte,  par  la  puissance  de  leur 
appareil  respiratoire  (1).  Il  a fait  admirablement  ressortir  les 
liens  qui  unissent  ces  deux  fonctions  physiologiques,  et  il  a 
posé,  comme  une  règle  générale,  que  plus  l’action  musculaire 
d’un  Animal  sera  forte,  plus  l’activité  de  sa  respiration  sera 
grande. 

Mais  le  travail  mécanique  n’est  pas  le  seul  mode  de  manifes- 
tation  de  la  puissance  vitale  ; des  phénomènes  chimiques,  ainsi  7riral°i" | 
que  des  mouvements  moléculaires,  dont  la  chimie  ne  nous  rend 

* la  grandeur 

pas  compte,  et  dont  nous  voyons  les  effets  dans  le  mode  de d*  'V1, 
croissance  ou  de  décroissance  des  organes,  sont  déterminés 
aussi  par  cette  puissance,  et  la  perception  des  sensations  entraîne 
également  une  dépense  de  force.  Or  c’est  l’ensemble  de  ces 
actions  physiologiques  dont  il  faut  tenir  compte,  lorsqu'on 
veut  s’expliquer  la  cause  des  inégalités  qui  s’observent  dans  le 
développement  du  travail  respiratoire  des  divers  Animaux. 
Effectivement , si  l’on  compare  l’activité  vitale  et  la  puissance 


(l)Co»ier,  Leçons  d’anatomie  comporte,  26*  leçon,  art.  1,  I.  IV,  p.  298 
(i'*<dlt.,  IROft). 

Il  68 
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respiratoire  chez  tous  ccs  êtres,  on  voit  qu’elles  sont  connexes 
et  que  l’on  peut  juger  de  la  grandeur  de  l’une  par  la  grandeur 
de  l’autre.  On  voit  qn’tinc  certaine  activité  respiratoire  est  tou- 
jours nécessaire  au  déploiement  d’une  certaine  force  physiolo- 
gique, quelle  que  soit  la  forme  dans  laquelle  cette  force  se  mani- 
feste, et  que  toute  diminution  ou  tout  accroissement  dans  cette 
force  sont  suivis  d'un  ralentissement  ou  d’une  accélération  cor- 
respondants dans  les  phénomènes  respiratoires,  phénomènes 
<pic  nous  avons  déjà  appris  à considérer  comme  des  consé- 
quences de  la  combustion  physiologique  dont  les  organismes 
sont  le  siège. 

C’est  donc  l’activité  vitale  qui  règle  l’activité  respiratoire, 
et  c’est  dans  le  développement  inégal  de  la  force  vitale , 
quelle  que  soit  la  nature  de  celte  force,  que  nous  trouverons 
la  raison  des  différences  dont  l’étude  nous  occupe  en  cc  mo- 
ment (1). 

Ainsi,  pour  ne  citer  d’abord  que  les  grands  faits  zoologiques, 
je  rappellerai  les  différences  qui  existent  entre  les  Animaux  créés 
pour  vivre  sous  l’eau  ou  pour  habiter  dans  l’atmosphère:  les 
Poissons,  les  Mollusques,  les  Zoophytes  d’une  part;  les  Insectes, 
les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  de  l’autre.  Chacun 
sait  combien  la  vie  est  obscure  chez  le  Zoophyte  ou  le  Mollusque, 
et  combien  les  Insectes,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  sont 
supérieurs  à tous  ces  Animaux , ainsi  qu’aux  Poissons,  par 
le  jeu  de  tous  leurs  organes , par  l’étendue  de  leurs  facultés, 
par  la  variété  et  l’énergie  de  leurs  mouvements  ; en  un  mot, 
par  le  développement  de  la  puissance  physiologique.  Or,  il 
existe  dans  leur  respiration  une  inégalité  du  même  genre.  Le 
milieu  dans  lequel  le  Poisson  est  destiné  à vivre  ne  contient 
qu  environ  9 millièmes  de  son  volume  d’oxygène  libre,  et  le 

(1)  Mllne  Edwards,  art.  Respiration,  Dicl.  clatsique  d'hisl.  nat.,  L XIV, 
p.  524  (1828). 
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Mammifère  cesse,  le  plus  souvent,  de  pouvoir  respirer,  lorsqu’il 
ne  trouve  pas  dans  le  fluide  qui  l'entoure  8 à 10  pour  100  de 
ce  principe  comburant. 

Nous  avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboklt 
et  Provençal,  qu'une  Tanche,  par  exemple,  ne  consomme 
qu’environ  2 centimètres  et  demi  d’oxygène  par  heure.  Or, 
cette  quantité  ne  suffirait  pas  aux  besoins  de  la  respiration  d'un 
Pigeon  pendant  une  minute  (1). 

Le  principe  de  la  subordination  de  l’activité  respiratoire  au 
développement  de  la  puissance  physiologique  générale  des 
organismes  recevra  une  démonstration  plus  complète  de  l’exa- 
men des  variations  que  les  influences  extérieures  peuvent  déter- 
miner dans  la  quantité  des  produits  du  travail,  et  ce  même 
principe  nous  permettra  de  saisir  facilement  la  liaison  et  la 
portée  de  tous  les  faits  particuliers  dont  l’histoire  de  ces  varia- 
tions se  compose.  L’étude  de  l'Homme  suffirait  pour  nous  laisser 
apercevoir  cette  vérité  ; mais  elle  ressort  d’une  manière  bien 
plus  nette  de  l’élude  des  Animaux , et  c’est  ici  encore  une  des 
circonstances  dans  lesquelles  on  comprend  aisément  toute  l’im- 
portance de  la  physiologie  générale,  lors  meme  qu’on  ne  vou- 
drait arriver  à bien  connaître  que  la  physiologie  humaine. 

§ 10.  — Il  existe,  parmi  les  Mammifères,  quelques  espèces 
qui  se  prêtent  particulièrement  bien  à l'étude  de  l'influence  de 
l’activité  vitale  sur  le  rendement  du  travail  respiratoire  : ce  sont 
les  Marmottes,  les  Loirs,  les  Hérissons,  les  Chauves-Souris  et 
les  autres  quadrupèdes  que  l’on  désigne  sous  le  nom  à' Ani- 
maux hibernants , parce  qu’ils  se  laissent  engourdir  par  le 
froid  et  passent  l’hiver  dans  un  ctat  de  léthargie  profonde.  En 
été,  ils  ne  présentent  rien  de  remarquable  : toutes  leurs  fonc- 
tions paraissent  s’exercer  avec  l'intensité  ordinaire  dans  celte 

(1)  Dan»  les  expériences  de  Diilong  à 134  -centimètres  cubes  par  bctirc 
sur  la  respiration  de  ces  Oiseaux,  l'ab-  ( Mémoires  de  l'Académie  des  Wonc/’*, 
•orplion  de  l'oxygène  a varié  entre  122  t.  XVIII,  p.  344,  tab.).  <• 


Influença 
de  l’élat 
léthargique. 
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classe  de  Vertébrés  ; quelques-uns  sont  même  d’une  vivacité 
très  grande;  mais  quand  le  froid  se  fait  sentir,  les  choses  ne  se 
passent  plus  de  même.  Ces  singuliers  Animaux  s’endorment 
d’abord  d’un  sommeil  ordinaire,  mais  prolongé  ; puis,  tout  en  se 
réveillant  de  temps  en  temps , ils  ne  prennent  plus  de  nourri- 
ture; enfin,  à leur  sommeil  succède  un  état  d'engourdissement 
qui  devient  de  plus  en  plus  profond  et  qui  est  accompagné  d’un 
affaiblissement  du  mouvement  vital  : les  battements  du  cœur 
deviennent  rares , le  sang  ne  circule  qu’avec  une  lenteur 
extrême , les  membres  n’exécutent  plus  de  mouvements,  le 
corps  devient  froid,  la  sensibilité  semble  éteinte,  et  cet  engour- 
dissement est  parfois  si  profond , que  les  stimulants  les  plus 
énergiques  suffisent  à peine  pour  faire  apparaître  quelque  signe 
de  vie.  Mais  la  mort  n’est  qu’apparente,  et  sous  l’influence 
d’une  douce  chaleur,  on  voit  la  léthargie  cesser  peu  à peu  et 
l’Animal  reprendre  ses  allures  ordinaires.  Voilà  donc  des  êtres 
animés  dont  la  vie  est  tour  à tour  presque  latente  ou  très  active, 
et  chez  lesquels  ces  deux  états  extrêmes , ainsi  que  tous  les 
degrés  intermédiaires , peuvent  se  produire  sans  que  l’orga- 
nisme en  souffre  ou  en  éprouve  aucun  trouble.  Ce  sont  des 
machines  physiologiques  qui  sont  construites  pour  marcher 
avec  vitesse  ou  avec  lenteur,  suivant  qu’elles  sont  excitées  par 
une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais  chez  lesquelles  ce 
ralentissement  ou  cette  accélération  ne  déterminent  aucun 
dérangement  ; les  différences  dans  le  degré  d’activité  de  leur 
travail  physiologique  peuvent  être  extrêmement  grandes  sans 
qu’il  en  résulte  aucun  état  maladif,  et  par  conséquent  ils  se 
prêtent  admirablement  bien  à l’étude  de  l’influence  que  cette 
activité  générale  peut  exercer  sur  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration. 

Lorsque  ces  Animaux  hibernants  subissent  l’influence  sti- 
mulante des  chaleurs  de  l’été  et  qu’ils  sont  dans  la  période  de 
leur  plus  grande  activité  physiologique , leur  respiration  n’offre 
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rien  de  saillant.  Ils  périssent  assez  promptement  par  l’asphyxie 
quand  l’air  vient  à leur  manquer,  et  ils  font  une  assez  grande 
consommation  d'oxygène.  Ainsi  une  Marmotte  absorbe  dans 
ces  circonstances  près  de  2 litres  d’oxygène  par  heure,  et  l’on 
peut  évaluer  à plus  de  J de  litre  la  quantité  de  ce  gaz  con- 
sommée pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  l’Animal,  quan- 
tité qui  s’éloigne  peu  de  celle  employée  à poids  égaux  par  la 
respiration  d’un  Chien  (1). 

Mais  lorsque  l’abaissement  de  la  température  atmosphérique 
amène  un  ralentissement  dans  l’activité  vitale  de  ces  Animaux , 
on  voit  que  leur  travail  respiratoire  s’affaiblit  d’une  manière 
correspondante.  Ainsi  la  Marmotte,  qui  durant  sa  période  de 
grande  activité  consommait , dans  les  expériences  de  Saissy, 
presque  2 litres  d’oxygène  par  heure,  n’en  absorbait  plus  que 
environ  1 î litre  lorsqu’au  mois  de  novembre,  la  tempéra- 
ture externe  étant  tombée  à 7 degrés,  elle  était  près  de  s'en- 
gourdir; et  chez  un  autre  individu  qui , tout  en  restant  éveillé, 
ne  prenait  plus  de  nourriture,  MM.  Régnault  et  Reiset  ont 


(1)  Saissy  a trouvé  qu’en  août,  lors- 
que la  température  extérieure  était  de 
18  degrés,  une  Marmotte  absorbait  en 
une  heure  prèsde!08  pouces  cubes,  ce 
qui  correspond  1 environ  1>»,960  (a). 
En  faisant  une  expérience  sur  deux 
Marmottes  de  petite  taille , dans  des 
conditions  physiologiques  analogues, 
MM.  Régnault  et  Reiset  ont  trouvé 
que  l’oxygène  absorbé  en  une  heure 
pesait  3>',74  ou  mesurait  environ 
'."",20.  quantité  qui,  divisée  par  le 
poids  de  ces  Animaux  , donnait  pour 
l’absorption  de  l’oxygène  correspon- 
dante à 1 kilogramme  de  poids  de 
l’organisme  vivant.  1 • ’ , 1 98  6). 

Or  le  poids  ordloaire  des  Marmottes 


est  d’environ  2k,',50,et  si  l’on  suppose 
que  l'individu  dont  Saissy  s’était  servi 
dans  l’expérience  précédente  était  de 
grosseur  moyenne,  on  trouvera  que  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste 
s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
MM.  Régnault  et  Reiset,  car  l'",96  di- 
visé par  ’ donnerait  0'",78  pour  repré- 
senter la  consommation  de  l’oxygène 
correspondante  & 1 kilogramme  d’or- 
ganisme. Bien  que  les  expériences  de 
Saissy  datent  de  près  de  quarante  ans. 
nous  pouvons  donc  les  considérer 
comme  donnant  des  approximations 
suffisantes  pour  la  discussion  des  ques- 
tions que  nous  agitons  en  ce  mo- 
ment. 


{n)  Sait»»,  Recherches  sur  les  Ammaux  hibernants,  p 38. 

(5)  Régnault  et  Rciael,  Reck.surla  respiration,  p.  4 41,  et  ,4mm.  de  chimie,  t.  XXVI,  p.  440. 
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trouvé  que  la  consommation  d’oxygène  n’était  que  de  llil,45  ou 
environ  i litre  pour  1 kilogramme  du  poids  de  l’animal  (1).  Les 
produits  de  la  respiration  étaient  donc  diminués  d’environ 
Quand  la  léthargie  se  déclare,  l'affaiblissement  du  travail 
respiratoire  est  bien  plus  grand.  L’absorption  d’oxygène  con- 
statée par  MM.  Régnault  et  Reiset  ne  correspondait  alors  qu’à 
environ  26  centimètres  cubes  par  heure  pour  chaque  kilo- 
gramme du  poids  de  l'animal  (2).  Enfin  la  respiration  devient 
presque  nulle  quand  l’engourdissement  est  porté  à son  plus 
haut  degré  (3).  Saissy  a constaté  chez  le  Hérisson,  le  Lérot  et 
la  Chauve-Souris  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux 
dont  la  Marmotte  vient  de  nous  fournir  des  exemples,  et  lorsque 
ces  animaux  étaient  plongés  dans  leur  sommeil  hibernal,  il  lui 
devenait  souvent  impossible  de  découvrir  la  moindre  altération 
chimique  dans  l’air  qui  les  entourait  (à).  Ils  ont  encore  besoin 


(1)  0*', 776  au  lieu  de  lr.198  (a). 

(2)  La  quanlilé  observée  dans  celle 
expérience  correspondait  à 6 centi- 
grammes d'oxygène  par  heure  pour 
1 kilogramme  d'animal. 

Dans  une  autre  expérience  où  le 
sommeil  léthargique  était  moins  pro- 
fond, celte  proportion  s’est  élevée  4 
S centigrammes. 

Dans  une  troisième  expérience,  où 
après  un  réveil  complet  et  la  con- 
sommation d’une  certaine  quanlilé  de 
nourriture , ta  Marmotte  s'était  un 
peu  endormie,  la  proportion  était  de 
58  centigrammes  (6). 

(3)  Ainsi  Spallanzani  n'a  pu  dé- 
couvrir aucune  altération  dans  l'air 
d’un  récipient  où  une  Marmotte  pro- 
fondément engourdie  était  restée  pen- 
dant trois  heures  (c). 


(4)  Ces  expériences  eurent  lieu  à 
quatre  dates  successives  : 1*  le  ISaoùl, 
quand  la  température  de  l'atmosphère 
était  de  18  degrés  ; 2*  le  8 novembre, 
la  température  étant  de  7 degrés  ; 
3"  le  1"  février,  la  température  étaut 
de  1 degré;  6"  enfin,  le  S février,  la 
température  étant  à zéro  (d).  L'ab- 
sorption d’oxygène  est  évaluée  en 
pouces  cubes. 

Hérisson.  Expérience  n*  1 . . . 80,800 

— 4.  . . H',,533 

— 3.  . • 3,037 

— *.  . . 0 

Lérot.  Expérience  n*  1 . . . 34,050 

— 3.  . . 30,533 

— 3.  . . 1,155 

— 4.  . . 0 

17,884 

3,843 
0 

sérié. 


(a)Rrgnauli  ei  ticisci,  Recherche»  sur  le  respiration,  p.  143,  au  Ann.  de  chimie,  1840,  3- 
«.  XXVI,  p.  44t. 

(5)  RepnxuU  et  Rriset,  foc.  cil.,  p.  145. 

Je)  SpsOsnxani,  HCm.  sur  la  rrsf, traitait,  p.  334, 

fd)  Smssv,  Rechercha  txtCrimeMlu  sur  la  Auunaux  huernanu,  p.  38  tl  soit. 


Cbauve-Souris.  Expér,  n*  t , 

— 3. 

— 4. 
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d'air,  et  si  on  les  en  prive  complètement,  ils  meurent  après  un 
certain  temps  (1)  ; mais  leur  respiration  peut  être  complètement 
suspendue  pendant  fort  longtemps,  et  les  gaz  délétères  qui  les 
asphyxieraient  promptement,  s’ils  étaient  en  activité,  ne  les 
tuent  pas  (2). 

Les  Mammifères  hibernants  ne  sont  pas  les  seuls  animaux  tnitu«ic« 
qui  soient  susceptibles  d’éprouver,  sous  l’influence  du  froid,  cet  n>,b«nati« 
assoupissement  de  la  vie,  et  de  retrouver  leur  activité  première  k»  invertébré», 
dès  que  la  chaleur  de  l’atmosphère  vient  les  stimuler.  Beaucoup 
d’Animaux  inférieurs  sont  affectés  d’une  manière  analogue  par 
les  variations  de  température , et  la  puissance  de  leur  respira- 
tion est  également  réglée  par  l’état  d’excitation  ou  d’engourdis- 
sement plu3  ou  moins  grand  de  leur  organisme.  Pour  n’en 
citer  ici  qu’un  exemple , les  Colimaçons  passent  ainsi  l’hiver 
immobiles  et  dans  un  état  léthargique  (3)  : or,  leur  respiration 
est  alors  presque  nulle  ; mais  quand  ils  se  réveillent , ils 
absorbent  de  l’oxygène  en  même  temps  qu’ils  exhalent  de  l'a- 
cide carbonique  eu  quantités  très  notables,  et  ils  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  prive  d’air  atmosphérique  (h). 

Les  Insectes , pour  la  plupart , présentent  quelque  chose 
d’analogue  à une  certaine  période  de  leur  vie,  pendant  laquelle 
le  développement  de  leurs  organes  s’achève  (5).  En  effet,  lors- 


(1)  Ce  fait  n’avait  pas  échappé  à 
l’attention  tic  i'nn  «les  premiers  zoolo- 
gistes de  l'époque  de  la  renaissance, 
le  célébré  Gesner  a). 

(2)  Spallanzani  a laissé  nne  Mar- 
motte léthargique  dans  de  l’ac  de  car- 
bonique pendant  quatre  heure r,  sans 
la  faire  périr  (6). 

(3)  L'engourdissement  hlTernal  des 
Colimaçons  était  connu  d'Aristote  (c), 


(fl)  C.  C.caner,  De  Quadrup.  t iiip,,  1. 1,  p.  8tg. 
(0)  Ppatlanrant,  Oji  cil.,  p.  335. 

(r)  liittoire  dre  Animaux,  tiv.  VIII,  rhap.  Mil. 
(d)  Mat.  mol.,  Mb.  II.  rap.  vm. 


et  Pioscoride  a fait  connaître  l'oper- 
cule arec  lequel  ces  Mollusques  mu- 
rent l’ouverture  de  leur  coquille 
lorsqu'ils  se  prép  rem  à ce  sommeil 
léthargique  (if). 

(4)  Spallanzani , -Vémoire  jur  la 
respiration,  p.  337. 

(5)  Les  Insectes  sont  susceptibles  de 
s'engourdir  aussi  par  l’action  du  froid: 
l'bibcrnalion  de  la  Chenille  du  Cossus, 
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qu'ils  subissent  des  métamorphoses  complètes  et  qu’ils  passent 
de  l’état  de  larves  à l’état  de  chrysalides  ou  de  nymphes,  ils  de- 
viennent immobiles,  ils  cessent  de  prendre  de  la  nourriture,  et 
ils  ne  donnent  que  des  signes  obscurs  de  sensibilité.  Nous  ver- 
rons plus  tard  qu’alors  tout  travail  physiologique  n’est  pas  sus- 
pendu, comme  dans  la  léthargie  hibernale  ; mais  la  puissance 
vitale  semble  affaiblie  par  les  efforts  que  nécessitent  les  trans- 
formations organogcniques , et  l’animal  reste  plongé  dans  un 
état  de  somnolence  dont  rien  ne  peut  le  faire  sortir  avant  que 
cette  phase  de  son  existence  se  soit  accomplie.  Or,  Spallan- 
zani  (1)  a constaté  que  l’Insecte,  à l’état  de  nymphe,  consomme 
beaucoup  moins  d’oxygène  et  produit  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique  qu’il  ne  le  fait,  soit  à l’état  de  larve,  soit  à l’état 
adulte.  Dans  les  expériences  plus  récentes  de  Ncwport  (2)  sur 
le  même  sujet , on  voit  que  la  quantité  d’acide  carbonique 
produit  dans  des  temps  égaux  par  le  Papillon  du  chou  était , 
terme  moyen  : 

Pour  l’adulte , environ 42,0 

la  nymphe , environ  ....  2,2 

la  chenille,  environ  ...  I 11,6 

En  expérimentant  sur  le  Sphinx  du  troène,  Newport  observa 


par  exemple,  a été  observée  par 
Lyonnet  (a) , et  plus  anciennement 
Swammerdam  avait  vu  que  les  (luê- 
pes,  les  Bourdons,  les  Mouches  et  les 
Papillons  restent  engourdis  pendant 
lont  l'hiver  !b).  Itéaumur  a fait,  au 
sujet  de  ce  sommeil,  beaucoup  d'expé- 
riences intéressantes  sur  divers  autres 
insectes  (c). 

Spallanzanl  a fait  des  observations 
sur  l'état  léthargique  des  Abeilles, 
qui  se  déclare  promptement  sous  l'in— 


fluence  d’une  température  d'environ 
10  degrés  (d). 

Mais  on  ne  s'est  pas  occupé  de 
l'élude  des  produits  de  la  respiration 
chez  les  insectes  qui  sont  dans  ce 
sommeil  léthargique. 

(1)  .Mémoires  sur  la  respiration 
des  Insectes,  dans  Senebier,  Rapports 
de  l'air  avec  les  êtres  organisés,  1807, 
t.  I,  p.  57,  64.  etc. 

(2)  On  the  Itespiration  of  Insec  I s 
(Philos.  Trans.,  1836,  p.  552). 


(a)  Traite  anatomique  ie  la  Chenille  qui  ronge  le  boit  ie  Mule,  p.  0. 

(b)  Swammerdam,  tliblie  Saturer,  l.  I,  p 309. 

te)  Rdeumar,  Mémoires  pour  servir  i ihutoire  drt  Intertrt,  I.  Il,  p.  45  ei  aol». 
| dï  Senebier,  flapports  de  l'air,  1.  I,  p.  100. 
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une  différence  encore  plus  grande  entre  l'activité  de  la  respira- 
tion chez  la  larve  et  chez  la  nymphe  : la  première  ayant  donne, 
terme  moyen,  410  d’acide  carbonique  pendant  que  la  seconde 
n’en  exhalait  que  15.  Et  quoique  les  procédés  opératoires  em- 
ployés par  ce  physiologiste  ainsi  que  par  son  illustre  prédéces- 
seur Spallanzani  ne  soient  pas  à l’abri  de  la  critique , nous  pou- 
vons avoir  confiance  dans  la  tendance  générale  des  résultats 
qu’il  a obtenus  (1),  car  ils  s’accordent  avec  ceux  déduits  des 
recherches  plus  délicates  et  plus  récentes  de  MM.  Régnault  et 
Reiset  sur  la  respiration  des  Vers  5 soie  (2). 

Ainsi  de  tous  côtés  la  même  tendance  se  manifeste,  cl  l’activité 
respiratoire  se  montre  toujours  subordonnée  au  déploiement 
d’une  puissance  vitale  plus  ou  moins  grande.  Chez  les  Insectes 
comme  chez  les  Mollusques,  et  chez  les  Mollusques  comme  chez 
les  Mammifères  hibernants , les  indices  de  l’activité  générale 
coïncident  avec  l’abondance  des  produits  de  la  respiration,  et 
l’engourdissement  lélhargiques’accompagnc  d’un  affaiblissement 
dans  ce  travail.  Un  phénomène  qui  se  présente  à nous  sur  une 
si  vaste  étendue  ne  saurait  être  lié  seulement  à l’état  de  veille  ou 
de  sommeil  profond,  et  nous  devons  nous  attendre  à voir  des 
effets  du  meme  ordre  se  produire  sous  l’action  de  toutes  les 
causes  qui  inlluent  d’une  manière  analogue  sur  les  organismes. 
L’étude  des  modifications  que  la  respiration  éprouve  chez  tous 
les  Animaux  quand  les  conditions  d’existence  viennent  à varier, 


(1)  Newport  a observé  des  diffé- 
rences analogues  entre  l'activité  res- 
piratoire de  la  chrysalide  et  de  l'in- 
secte parlait  cher  un  antre  Lépido- 
ptère nocturne,  le  Centra  vinula.  La 
chrysalide  ne  produisait,  en  dix-neuf 
heures,  que  O1""  ,363  d’acide  carbo- 
nique , tandis  que  l’Insecte  parfait , 
quoique  au  repos,  en  donna  en  deux 


heures  jusqu’à  Or"  r-,490.  1,3  diffé- 
rence des  produits  horaires  était  donc 
à peu  près  de  I à 25  (a). 

|2)  MM.  Régnault  et  Reiset  ont 
trouvé  que,  cher  le  Bombyx  du  mû- 
rier, la  consommation  d’oxygène  est 
environ  dix  fois  plus  grande  chez  les 
larves  (ou  Vers  à soie)  que  chez  les 
chrysalides  (6). 


ta)  Newport,  Retpir.  of  Inter tl  (lac.  rit.,  p.  SS8). 

(tj  Op.  cil.,  p.  S 93. 

It.  (57 


R{*um4. 
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nous  prouvera  qu’elTcctivement  il  en  est  ainsi,  et  la  connais- 
sance de  cette  connexité  entre  l’activité  de  cette  fonction  et  la 
puissance  physiologique  générale  nous  donnera  l’explication 
des  différences  que  nous  avons  déjà  dit  exister  entre  la  valeur 
du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  placés  à divers  degrés 
dans  la  grande  hiérarchie  zoologique. 

§ 11.  — La  plupart  des  Animaux  supérieurs  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  vivre  longtemps  dans  un  état  d’engourdissement  et 
d’insensibilité  comparable  à la  léthargie  profonde  des  êtres 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  ; mais  chez  tous  il  se  pro- 
duit périodiquement , comme  chacun  le  sait , un  état  de  repos 
qui  s’en  approche  un  peu,  et  qui  semble  n’en  différer  que  par 
son  degré  d’intensité  : c’est  le  sommeil  ordinaire. 

Voyons  donc  si  dans  notre  sommeil  quotidien  la  respiration 
ne  serait  pas  moins  active  que  pendant  l’état  de  veille,  et  si 
pendant  le  calme  de  la  nuit,  époque  où  le  besoin  de  ce  repos 
se  fait  ordinairement  sentir,  la  combustion  physiologique  fournit 
des  produits  aussi  abondants  que  pendant  le  jour,  lorsque  l’or- 
ganisme est  stimulé  par  la  lumière  du  soleil  et  par  la  vue  de 
tout  ce  qui  s’agite  autour  de  nous. 

Allen  et  Pepys,  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration 
chez  le  Cochon  d’Inde,  avaient  remarqué  que  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé  par  ces  Mammifères  diminuait  lorsque  l’a- 
nimal venait  à s’endormir  pendant  la  durée  de  l’expérience  (1). 
Guidé  par  cette  indication  et  par  quelques  autres  données , 
Prout  ht  une  longue  série  d’observations  sur  les  proportions 
d’acide  carbonique  contenues  dans  l'air  expulsé  de  ses  pou- 
mons aux  différentes  heures  de  la  journée,  et  y constata  des 
variations  assez  grandes  (2).  Ses  estimations  ne  suffiraient 


‘ (I)  On  Respiration  ( Phil . Trans., 
1809.  p.  4961 

(i)  l’rout  pensai!  qu'il  existe  dans 
l'exhalation  de  l’acide  carbonique  des 


variations  horaires  constantes,  et  son 
opinion  a élé  adoptée  par  beaucoup 
de  physiologistes;  mais  les  maximn 
et  les  miuima  observés  résultent  de 
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pas  pour  nous  faire  connaître  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'é- 
chappe réellement  de  l’économie,  car  Prout  ne  tint  compte  ni 
du  nombre  ni  de  l’étendue  des  mouvements  respiratoires , et 
toutes  les  inductions  qu’il  tira  de  ses  expériences  ne  sont  pas 
également  bien  fondées;  mais  il  ressort  nettement  de  ce  travail 
que,  pendant  la  nuit,  l'air  expiré  est  moins  chargé  d’acide  car- 
bonique que  pendant  le  jour.  Pendant  la  nuit,  ce  chimiste  n’v 
trouva,  terme  moyen , que  33  millièmes  de  ce  gaz  ; mais  peu  après 
le  lever  du  soleil,  il  en  vit  la  proportion  augmenter  et  s’éle- 
ver, vers  midi , jusqu’à  /il  millièmes.  Je  n’examinerai  pas 
en  ce  moment  les  autres  oscillations  que  Prout  signala  dans 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique,  et  je  me  bornerai  à ajouter 
que  le  résultat  dont  je  viens  de  faire  mention  se  trouve  con- 
firmé par  les  expériences  de  beaucoup  d’autres  physiologistes  (1  ), 


l'influence  combinée  de  diverses  cir- 
constances , et  tes  époques  du  jour 
auxquelles  on  les  observe  changent  sui- 
vant les  condilions  où  se  trouvent  les 
personnes  soumises  à l'expérience  (a). 
Les  recherches  les  plus  récenies  sur 
cette  question  sont  celles  de  ilorn.  II 
a observé  dans  les  vingt-quatre  heures 
quatre  maxinia  et  autant  de  nilnlma, 
mais  d'inégale  valeur.  Les  maxinia 
avaient  lieu  : 1°  de  six  heures  et  demie 
à huit  heures  du  malin  ; 2°  de  midi  à 
une  heure  ; 3°  de  six  à huit  heures  du 
soir;  h • de  minuit  à deux  heures  du 
malin.  Les  deux  minima  les  plus  pro- 
noncés étaient  vers  neuf  heures  du 
soir  et  trois  heures  du  malin.  L'heure 
des  repas  a beaucoup  d'influence  sur 
ces  variations. 


(I)  Celte  prédominance  de  l'exhala- 
tion de  l’acide  carbonique  pendant  le 
jour  a été  observée  aussi  par  llu  n. 
On  volt  par  les  tableaux  numériques 
contenus  dans  son  travail,  que  depuis 
sept  heures  du  matin  jusqu'à  neuf 
heures  du  soir,  l'exhalation  horaire 
moyenne  esl  d’à  peu  près  à pour  100 
de  l'air  expiré,  tandis  que  depuis  dix 
heures  du  soir  jusqu’à  six  heures 
du  malin , celle  proportion  tombe  à 
S, 8 pour  100  1 1). 

MM.  llervier  et  Sainl-Lagcr  ont 
trouvé  aussi  que,  pendant  le  sommeil, 
il  se  produit  moins  d’acide  carbonique 
que  pendant  la  veille  (c). 

Les  expériences  de  M.  Vicrordt 
n’ont  pas  été  prolongées  pendant  la 
nuit,  mais  entre  neuf  heures  du  malin 


ftf)  Prout,  Observations  on  lhe  Quanti/y  ofCarbonic  Acid  Gai  emilled  fram  lhe  Lungs  during 
Respiration  ot  Ihffeem  Times  and  under  Different  Circumstances  (Ann.  of  Philos  ,1813,  vol.  U, 
p.  328,  cl  18 U.  vol.  IV,  p 331). 

(6)  Xeur  medicinisch-rhirurg.  Zeitung.  el  Caidte  médira  le,  1 850.  p.  002. 

(c)  Hcnicr  cl  Scint-Lager,  Recherche*  sur  l’acide  carbonique  exhalé  par  U poumon  à I état  de 
samé  et  de  maladie  (Compte*  rendus,  1810,  i.  XWI1I,  p 200). 
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et  notamment  par  telles  (Je  M.  Scharling.  Ce  dernier  a mesuré 
directement  les  quantités  exhalées  pendant  le  jour  et  pendant  la 
nuit  par  les  mêmes  individus,  et  il  a trouvé  que,  terme  moyen, 
ces  quantités  sont  dans  les  rapports  de  h à 5,  ainsi  qu’on  peut 
le  voir  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  la  production  noc- 
turne est  toujours  prise  pour  unité  : 

Production 
pendant  lu  jour. 


N*  1.  M.  Scharling,  Agé  de  trente-cinq  ans 1,237 

N"  2.  M.  Th...,  âgé  de  seize  ans 1,235 

N*  3.  Un  soldai  âgé  de  . 1,250 

N 5-  Une  femme  de  dix-neuf  ans  1,250 

N*  5.  Un  garçon  de  neuf  ans  et  demi.  .......  1,266 

N*  6.  Une  fille  de  dix  ans 1,225 


Le  ralentissement  dans  la  production  de  l’acide  carbonique 
constaté  dans  toutes  ces  recherches  sur  la  respiration  de 
l’Homme  pendant  la  nuit  correspond  à l’état  de  dépression  des 
forces  physiques,  qui  d’ordinaire  se  manifeste  pendant  cette 
période,  et  non  à l’état  de  sommeil.  Je  ne  connais  que  peu  d’ex- 
périences directes  sur  l’activité  comparative  de  notre  respiration 
dans  cette  dernière  condition  ; mais  celles  qui  ont  été  faites 
accusent  un  abaissement  notable  dans  l’exhalation  pulmonaire 
chez  les  personnes  endormies  (1),  cl  les  observations  du  même 
genre  qui  portent  sur  des  Animaux  ne  peuvent  laisser  aucun 


et  sept  heures  du  soir  elles  oui  donné 
les  résultats  suivants  : 

Volimr  il»  |»t 
ftCWc  < ■>  iHimqna 
«ah  «I* 

n «or  minuit. 

864  centimètres  cube»  à 9 heures. 


888 

— 

10 

878 

— 

11 

843 

— 

12 

276 

— 

2 

291 

— 

3 

879 

— 

4 

252 

— 

5 

238 

. — 

ü 

22» 

— 

7 

I.a  diminution  qui  s'observe  dans 


la  soirée  parait  être  due  en  partie  5 
l’inlluence  de  la  fatigue  (a). 

(1)  Eu  scrutant  les  tableaux  nu- 
mériques joints  au  mémoire  de 
M.  Scharling,  on  voit  que  souvent  les 
personnes  renfermées  dans  la  caisse 
pneumatique  de  ce  savant  s'y  endor- 
maient peudant  une  partie  de  l'expé- 
rience, et  fou  remarque  que  presque 
toujours  il  se  déclare  alors  un  abais- 
sement considérable  duus  la  produc- 
tion de  i'acide  carbonique.  Ainsi  le 
sujet  de  la  série  d'expériences  n°  1 


(a/  Vicrordt,  PhyiivU *ÿ.e  dcl  Athmem,  p.  70. 
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doute  à cet  égard.  Ainsi  les  Oiseaux,  comme  on  le  sait,  dorment 
toujours  pendant  la  nuit  et  sont  d’ordinaire  éveillés  pendant  le 
jour.  Or,  M.  Boussingault  a constaté  que  le  poids  de  l’acide 
carbonique  produit  en  une  heure  par  la  même  Tourterelle  était, 
terme  moyen,  d’environ  : 

94  centigrammes  pendant  le  jour, 

59  centigrammes  pendant  la  nuit  (1). 

Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  sur  des  Pigeons 
ont  fourni  des  résultats  analogues  (2). 


fournissait  toujours,  pendant  la  veille, 
entre  7*r,3  et  ll«r,8  de  carbone  par 
heure,  tandis  que,  dans  un  cas  où  il 
s’était  endormi,  il  n'en  brûlait  plus 
que  6<r,2  par  heure.  Dans  les  expé- 
riences faites  sur  un  jeune  homme  de 
seize  ans,  nous  voyons  aussi  l'activité 
respiratoire  assimilée  A la  combustion 
de  7*',l  pendant  le  sommeil,  et  que 
pendant  l’étal  de  veille  celte  quantité 
variait  entre  8*',1  et  ll«',2.  Dans  un 
cas,  la  diminution  est  devenue  encore 
plus  forte  entre  cinq  et  six  heures  du 
matin,  lorsque  le  sujet  de  l’expérience 
était  resté  à jeun.  On  voit  donc  que 
la  tendance  générale  de  ces  expé- 
riences confirme  la  doctrine  exposée 
ci-dessus  (a). 

Les  observations  faites  par  quel- 
ques physiologistes  sur  les  produits 
de  la  respiration  chez  des  personnes 
plongées  dans  un  état  d’anesthésie  par 
l’inhalation  de  l’éther  ou  du  chloro- 
forme semblent,  au  premier  abord,  en 
opposition  avec  ces  résultats. 

Ainsi  MM.  Ville  et  Blandin  ont 


trouvé  que  l’air  expiré  contenait  alors 
notablement  plus  d’acide  carbonique 
que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Dans  un  cas,  la  proportion  était  entre 

3.4  et  4,80  pour  100  pendant  l'éthé- 
risation, et  était  seulement  de  1,36  à 

3.05  dans  l’étal  normal  (6).  JIM.  Iler- 
vier  et  Saint-Lageronl  remarqué  aussi 
une  augmentation  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  A la  suite  de  l'in- 
halation du  chloroforme  (c).  Mais  II 
est  A noter  que  dans  l’état  d'anes- 
tliésle  les  mouvements  respiratoires 
deviennent  très  lents,  et  le  séjour 
prolongé  de  l'air  dans  les  poumons 
suffisait  pour  produire  l'elTcl  indiqué 
Ici,  lors  même  que  la  production  de 
l'acide  carbonique  serait  diminuée  par 
l'action  sédative  de  ces  substances. 

(1)  Dans  une  autre  expérience  faite 
également  par  M.  Boussingault , la 
moyenne  horaire  était , pendant  le 
jour,  de  75  centigrammes  d'acide  car- 
bonique, et,  pendant  la  nuit,  de  53  (d). 

(2)  M.  Lehmann  a trouvé  que  la 
quantité  d’acide  carbonique  calculée 


(a)  S«!iarlinfj , Recherches  sur  ta  quantité  d'acide  carbonique  expiré  par  l'ilomme  (Ana.de 
chimie,  1843,  3*  sàrie,  t.  VIII,  p.  192  ol  suiv.). 

(b)  Ville  cl  Bl.indm,  Mndtfuatu.ua  de  la  respiration  che % les  personnes  soumises  à l'inhalation 
de  l'éther  ( Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  4847,1.  XXIV,  p.  1019). 

(c)  Hervier  cl  Saini-I.nirer,  lier  erches  sur  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  poumons  à létal 
de  santé  et  de  maladie  (Comptes  rendus,  1849, 1.  XXVIII,  p.  2U0). 

{ d ) Bouwin paull.  Analyses  comparées  de  l'aliment  consommé  et  des  excréments  rendu*  par  une 
Tourterelle  (Ann.  de  chimie,  1844,  3*  nérit,  I.  XL1V,  p.  444). 
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Influence 
Je  l'exercice 
musculaire. 


Enfin,  des  fails  du  même  ordre  ont  été  observés  chez  les 
Grenouilles  par  M.  Marchand  (i). 

§ 12.  — L’étude  des  phénomènes  de  la  respiration  chez  les 
Insectes  (2)  montre,  aussi  de  la  manière  la  plus  nette  l’influence 
que  toute  dépense  de  force  musculaire  exerce  sur  le  degré 
d'activité  de  cette  fonction  (3).  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Ncwport,  nous  voyons  qu’un  Bourdon  dans  l’état  de  repos 
ne  produisait  en  vingt-quatre  heures  que  O1" '-,30  d’acide 
carbonique , tandis  que  le  même  individu , pendant  qu’il 
s’agitait  avec  violence,  en  dégageait  0,34  dans  l’espace  d’une 
heure  (4).  Dans  l’état  d’excitation  de  l’organisinc  qui  détermi- 
nerait ces  mouvements,  l’activité  respiratoire  était  donc  environ 
27  fois  plus  grande  que  dans  l’état  de  repos. 

Chez  l’Homme,  l’influence  de  l’exercice  musculaire,  quoique 
moins  grande,  est  également  appréciable  et  n’a  pas  échappé  à 
l’attention  de  Lavoisier,  dont  le  génie  complet  ne  négligeait 
aucun  détail  des  phénomènes  dont  il  savait  si  bien  embrasser 


pour  1000  grammes  du  poids  de  ces 
animaux  était,  par  heure,  de  6", 156 
pendant  le  jour,  4»' ,950  pendant  la 
nuit  (a). 

(1)  L'eber  die  Respiration  der 
FrOsche  (Arm.  der  Prakl.  Chemie, 
mil.  Bd.  XXXIII,  p.  149). 

(2)  Au  nombre  des  expériences  sur 
l'analyse  quantitative  de  l'air  qui  a 
servi  4 la  respiration  des  Insectes,  des 
Arachnides,  des  Crustacés,  des  Vers 
et  des  Mollusques,  je  dois  citer  celles 
de  Uausmann;  mais  ce  physiologiste 
ne  lient  pas  suffisamment  compte  des 
circonstances  variées  dans  lesquelles 
pouvaient  se  trouver  ces  divers  Ani- 


maux, et  par  conséquent,  les  résultats 
qu'il  donne  ne  sont  pas  très  utiles  au- 
jourd'hui (6). 

(3)  Treviranus  a vu  que  les  produits 
de  la  respiration  sont  plus  consi- 
dérables chez  les  Insectes  en  mou- 
vement que  chez  ceux  qui  sont  au 
repos,  et  que  cette  fonction  est  plus 
puissante  chez  ceux  qui  ont  les  mou- 
vements vifs  que  chez  ceux  qui  ont 
des  habitudes  lentes.  Ainsi  la  respi- 
ration est  plus  active  citez  les  Hymé- 
noptères et  les  lépidoptères  diurnes 
que  citez  les  Coléoptères,  etc.  ( c ). 

(i)  On  the  Resp.  of  Insecte  ( Philos . 
Trans.,  1836,  p.  554). 


(ai  Lehminn , Lehrbueh  der  phyiiel.  Chem.,  RI  lit.  p.  317  , et  JaUretbcr.  der  çet.  Stedicin, 
181»,  p.  89. 

(b  Haixmmn,  D'.  Animalium  txsanguium  respirât  urne,  ln-4,  H.»nnmer®,  t80J. 

(e)  Tre*iran«4»,  Veber  dot  AihemKole n der  medern  Thtere  (Z eUtchnfi  fàr  Physiologie,  l IV, 
P.  *»)■ 
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l’ensemble.  Dans  les  expériences  qu’il  fit  avec  Seguin , il  trouva 
que  ce  dernier,  étant  à jeun,  consumait  au  repos  1210  pouces 
.cubes  d’air  vital  par  heure , mais  en  employait  800  dans  un 
quart  d’heure  lorsqu’il  se  livrait  à l’exercice  nécessaire  pour 
élever  un  poids  de  15  livres  il  une  hauteur  de  613  pieds,  quan- 
tité qui  correspondrait  à 3200  pouces  cubes  par  heure,  et  était 
par  conséquent  presque  trois  fois  plus  grande  que  durant  le 
repos  (1). 

Prout  a constaté  aussi  une  augmentation  dans  la  proportion 
d’acide  carbonique  dont  l’air  expiré  est  chargé  toutes  les  fois 
qu’il  se  livrait  à un  exercice  modéré  ; mais  il  observa  l’effet 
contraire  lorsque  cet  exercice  musculaire  était  devenu  une  cause 
de  fatigue  (2).  Plus  récemment,  M.  Horn  a obtenu  des  résultats 
analogues  (3).  Enfin  M.  Vierordt  a trouvé  que,  sous  l’influence 
de  l’exercice  modéré,  non-seulement  la  proportion  d’acide 
carbonique  s’accroît  dans  l’air  expiré , mais  la  quantité  de  fluide 


(1)  Dans  d'antres  expériences  faites 
pendant  la  digestion,  l'augmentation 
de  la  consommation  d'air  qu'accom- 
pagnait un  déploiement  de  force  mus- 
culaire & peu  pris  semblable  était  dans 
la  proportion  de  1900  à ZitSOO  pouces 
cubes  (a). 

Jurine  fit  quelques  expériences  sur 
le  même  sujet,  à l'occasion  de  la  ques- 
tion de  l'uUlité  des  analyses  de  l'air 
proposée  par  la  Société  de  méde- 
cine (6). 

Je  dois  ajouter  que  les  résultats  de 
quelques  expériences  sur  l'asphyxie 
de  très  jeunes  Mammifères  faites  par 
Ëeddoes  s'accordent  également  avec 


ce  qui  vient  d'être  dit:  en  effet,  cet 
auteur  a vu  l'asphyxie  survenir  plus 
rapidement  citez  les  individus  qui 
faisaient  beaucoup  de  mouvemeuts 
que  chez  ceux  qui  restaient  tran- 
quilles (c). 

(9)  Ce  fut  en  dosant  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  expiré  avant  et  au  re- 
tour d'une  promenade,  que  l’rout 
constata  cette  augmentation  dans  la 
proportion  de  3,15  5 3,60.  Dans  un 
cas  où  sa  promenade  lui  avait  occa- 
sionné de  la  fatigue,  il  vit  cette  pro- 
portion tomber  de  Ù,I0  à 3,90  dans 
l'espace  d’une  heure  (tf). 

(3)  Gaz.  métlic.,  1850,  p.  903. 


(a)  Lavouier,  Mém.  de  1 Acad,  de»  teiehee»,  1785,  p.  $75. 

\b)  Mém.  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X,  p.  04. 

(f)  Considération»  on  th*  Medical  Vu  ofFoctiliou»  Air,  1795,  8*  (Mit.,  p.  85. 

\d)  Voycx  Observ.  on  the  Quantity  of  Carbonlc  Acid  Gax  emilted  from  th » l.ung»  during  Res- 
piration (.4nn.  of  Philo».,  1813.  vol.  Il,  p.  335,  338). 

— Vw«  atwi  Hofïînjun,  Ann.  ter  Chem  and  PUorm.,  Bd.  XI.V,  p.  848. 


Digitized  by  Google 


Rapport» 

entre 

la  puissance 
locomotrice 
et 

l'activité 

respiratoire. 


532  variation»  dans  la  pitssancf.  respiratoire. 
rcspirable  qui  passe  dans  les  poumons  dans  un  temps  donné 
augmente  également.  Dans  une  série  de  ses  expériences,  l’ap- 
pareil respiratoire  recevait  alors  environ  300  centimètres  cubes- 
d’air  de  plus  que  dans  l’état  de  repos,  et  la  proportion  d’acide 
carbonique  que  cet  air  emportait  dépassait  d’environ  0,1  à 
pour  100  la  quantité  ordinaire;  en  sorte  que  l’accroissement 
dans  l’exhalation  de  ce  gaz  pouvait  s’élever  à environ  19  cen- 
timètres cubes  par  minute  (1).  J'ajouterai  que  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  le  Cheval  par  un  des  professeurs 
de  l’École  vétérinaire  d’Alfort,  M.  Lassaigne  (2). 

§ 13.  — La  relation  que  nous  venons  d’apercevoir  entre 
l’activité  musculaire  et  l’activité  respiratoire  chez  le  même  indi- 
vidu, quand  il  se  livre  au  repos  ou  qu’il  fait  usage  de  sa  force 
physique  (3) , s’observe  aussi  lorsqu'on  compare  entre  eux  les 


(I)  Dans  ccs  expériences,  le  dosage 
de  l'acide  carbonique  a été  fait  avant 
et  après  une  promenade,  quand  l'indi- 
vidu était  au  repos,  mais  se  trouvait 
encore  sons  l'influence  des  mouve- 
ments qu’il  venait  de  faire.  L’auteur 
a tenu  compte  des  différences  qui 
pouvaient  dépendre  des  varialiuns 
horaires  (a), 

M;  llervler  et  Saint  -Lager  ont  ob- 
servé aussi  que,  pendanl  une  course 
rapide,  l'air  expiré  contient  plus  d'a- 
Cide  carbonique  que  d’ordinaire  (b). 

(J)  M.  Lassaigne  a comparé  la  pro- 
duction d’acide  carbonique  pendant 
une  heure,  d'une  paît,  loisque  le  Che- 
val était  au  repos  depuis  longtemps, 
et,  d’autre  part,  quelques  minutes 
après  une  course  plus  ou  moins  rapide 
et  soutenue.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, les  quantités  exhalées  étaient: 


avant  la  course,  172  litres;  après, 
37li  litres;  dans  la  seconde,  avant, 
341;  après,  381.  Chez  un  Cheval 
arabe  pnr  sang  il  ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  la  production  d’a- 
cide carbonique  i la  suite  d'un  exer- 
cice continu  le). 

(3)  On  remarquera  peut-être  que  j’ai 
omis  de  citer  ici  les  évaluations  pré- 
sentées par  M.  Liebig  au  sujet  de  l’in- 
fluence du  travail  musculaire  sur  la 
consommation  de  carbone  par  la  res- 
piration. C’est  à dessein  qne  je  me 
suis  abstenu  d’en  parler,  para:  qu’elles 
ne  me  paraissent  pas  reposer  sur  des 
bases  solides.  D'après  les  rations  ali- 
mentaires fournies  aux  prisonniers  de 
la  maison  pénitentiaire  de  Maricn- 
schloss.où  l'on  travaille,  ilestimequc 
la  consommation  journalière  de  car- 
bone y serait  de  338;  tandis  que  dans 


(a)  Vierordt,  Physiologie  des  Athmens,  p.  OS  et  suis. 

(b)  Comptes  rendus,  1840,  l.  XXVIII,  p.  200. 

(c)  Observations  sur  les  proportions  de  ta-,  aride  carbouigne  exhalées  par  les  Cheveux  [Jour:; . 
de  efcim.  m ed.,  et  Ce%.  des  hipit.,  1840,  p.  220). 
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divers  Animaux  dont  la  puissance  locomotrice  est  très  inégale. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  les  mouvements  de  tous  ces 
êtres  se  produisent,  et  nous  en  étudierons  le  mécanisme  ; mais 
nous  n’avons  pas  besoin  des  connaissances  physiologiques 
acquises  de  la  sorte  pour  savoir  que  la  force  déployée  par  un 
Oiseau  pendant  le  vol  doit  être  bien  plus  grande  que  celle  dont 
un  Quadrupède  a besoin  pour  marcher  ou  pour  courir,  et  nous 
savons  tous  qu’il  existe  aussi  parmi  les  Animaux  des  différences 
énormes  quant  à la  vivacité  de  leurs  mouvements  et  à la  durée 
du  temps  pendant  lequel  ces  mouvements  peuvent  être  soute- 
nus. Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Insectes  l’emportent 
de  beaucoup  sur  les  Animaux  qui,  à d’autres  égards,  peuvent 
être  plus  parfaits , mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  le  vol, 
les  Mammifères,  par  exemple  ; et  parmi  les  Animaux  terrestres 
l’activité  musculaire  est , comme  chacun  le  sait , bien  plus 
grande  chez  un  Mammifère  que  chez  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien, de  même  qu’elle  est  bien  plus  grande  aussi  chez  ces  der- 
niers que  chez  les  Mollusques  et  les  Vers.  Or,  l’expérience 
nous  apprend  qu’il  existe  chez  ces  divers  Animaux  des  diffé- 
rences correspondantes  dans  l’activité  du  travail  respiratoire  ; 
que  ces  deux  genres  d’activité  sont  solidaires,  et  que  par  le 
développement  de  l’un  on  peut  juger  du  développement  de 
l’autre. 

Ainsi,  pour  un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les 
Oiseaux  et  les  Insectes,  c’est-à-dire  les  Animaux  les  mieux 
doués  sous  le  rapport  de  la  puissance  locomotrice,  qui  respirent 
le  plus  énergiquement.  Les  Mammifères  ne  viennent  qu’en 
seconde  ligne  (1).  Chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  la  con- 
ta maison  d'arrêt  île  C.icssen,  oit  les  (1)  Pourvu  loutcfois  que  les  condi- 
prisonniers  sont  entièrement  privés  lions  soient  semblables  de  part  et 
d’exercice,  celte  consommation  ne  sc-  d'autre,  car  M.  Von  Erlach  a fait  voir 
rait  que  de  265  grammes  (a).  que  les  Mammifères  peiits  et  très 

(a)  Chimie  organique  api  tujuSe  à ia  phgaique  nuimnle,  p 30. 

II.  CS 
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sommation  d'air  es!  beaucoup  plus  faible,  et,  chez  les  Colima- 
çons et  les  Vers,  la  quantité  d’air  nécessaire  à l’entretien  de  la 
vie  est  encore  plus  petite.  Cette  concordance,  pressentie  par 
Cuvier,  ressort  nettement  des  calculs  approximatifs  de  Trevi- 
ranus,  et,  |H>ur  en  donner  la  preuve,  il  me  suffira  de  citer  ici 
quelques  nombres. 

Si  nous  représentons  par  l’unité  la  quantité  d’acide  carbo- 
nique exhalé  dans  un  temps  donné  par  un  Ver  de  terre , nous 
trouvons  que  le  rendement  du  travail  respiratoire  pendant  un 
même  espace  de  temps  et  pour  un  même  poids  d’organisme 
sera,  pour  ce  gaz,  d’environ  : 

2 cliez  ta  Limace; 

A on  5 chez  le  Colimaçon  ; 

6 ou  6 chez  le  Crapaud; 

7 ou  8 chez  la  Grenouille  ; 

IA  ou  15  chez  le  Cochon  d'Inde  ou  le  Chat  ; 

20  chez  le  Pigeon; 

27  et  même  jusqu’à  AS  chez  l’Abeille. 

Ainsi  une  même  quantité  de  matière  organique  vivante  pro- 
duira 30  fois  plus  d’acide  carbonique  par  l’effet  du  travail  res- 
piratoire, lorsque  celte  matière  est  constituée  en  Abeille,  que 
lorsqu’elle  a été  employée  par  la  Nature  à former  un  Lombric; 
et  si  la  science  nous  fournissait  les  données  nécessaires  |»our 
étendre  davantage  celle  comparaison  et  pour  évaluer  la  com- 
bustion physiologique  chez  les  Animaux  dont  les  mouvements 
sont  les  plus  lents  et  les  plus  faibles , une  Huître,  ou  mieux 
encore  une  Actinie  ou  une  Eponge,  il  est  probable  que  l’iné- 
galité dans  la  puissance  respiratoire  deviendrait  encore  plus 
marquée. 

.Mais  si  le  travail  musculaire  active  le  travail  respiratoire,  la 

agiles  qui  ;c  livrcnl  à un  exercice  d’acide  carbonique  qu’un  Oiseau  eu 
violent , peinent  produire  autant  re|>os  (a). 

(n|  Cl  t..  von  (Erlndi,  IVrjiiWK  lifter  dit  l'engmlton  eintger  mil  l.rn  gr/3  mhmeuier  IVirftel- 
thierc.  Dcrm’,  1 S4C,  |i.  01 . 
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fatigue  qui  résulte  d’un  déploiement  de  Ibrec  physique  trop 
grand  ou  trop  prolongé  amène  à sa  suite  des  effets  contraires. 
L’espèce  d’épuisement  qui  se  manifeste  alors  dans  l’organisme 
est  accompagne  d’une  diminution  dans  la  quantité  d’acide  car- 
bonique que  l’Animal  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère,  et 
ce  ralentissement  dans  les  signes  de  la  combustion  physiologique 
sous  l’influence  de  l’affaiblissement  général  de  l'organisme  est 
une  nouvelle  preuve  de  l’état  de  la  subordination  de  ce  phéno- 
mène chimique  à la  puissance  vitale , sinon  dans  son  existence, 
au  moins  dans  son  développement. 

§ 14.  — La  fatigue  intellectuelle  et  les  émotions  morales  font 
sentir  aussi  leur  influence  sur  l’activité  du  travail  respiratoire. 
Plusieurs  physiologistes  ont  remarqué  un  abaissement  dans  la 
production  de  l’acide  carbonique,  lorsque  les  personnes  sou- 
mises à leurs  expériences  étaient  en  proie  à quelque  préoccu- 
pation, et  surtout  à des  pensées  attristantes  ; mais  ce  n’est  pas 
seulement  le  chagrin  qui  agit  de  la  sorte  sur  notre  organisme , 
toute  excitation  morale  un  peu  vive  est  suivie  d’un  état  d’épui- 
sement plus  ou  moins  prononcé;  la  joie  ainsi  que  la  douleur 
entraînent  à leur  suite  un  affaiblissement  temporaire  de  l'action 
vitale , et  cette  prostration  tics  forces  amène  à son  tour  le  ralen- 
tissement de  la  combustion  physiologique,  dont  la  respiration  est 
en  quelque  sorte  l’émonctoire  (1). 

§ 15.  — Cet  effet  est  encore  plus  marqué  à la  suite  de  l’abus 
et  même  de  l’usage  modéré  de  ces  liqueurs  alcooliques  qui,  tout 
en  excitant  notre  cerveau,  énervent  notre  corps.  Prout  a bien 
établi  ce  fait.  Au  début  de  ses  recherches,  il  s’attendait  à trouver 
que  l'emploi  du  vin  et  des  autres  boissons  spirilueuscs  stinui- 

(1)  Apjou  a rapporté  un  exempte  l'influence  d'impressions  Irisles  ; l'air 
remarquable  de  celle  diminution  dans  expiré  ne  contenait  plus  que  2,9  pour 
la  proportion  d'acide  carbonique  sous  100  de  ce  gaz  lu). 

(fl)  dp.  ci/.  ( Dublin  llotpitallleports,  toi.  V.  p.  35é). 
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lernit  le  travail  respiratoire;  mais  il  a toujours  vu  que  la  quan- 
tité <lc  1 acide  carbonique  de  l’air  expire  diminuait  sous  l’in- 
fluence de  ces  liquides  : lorsqu’il  en  prenait  étant  à jeun,  l'effet 
se  produisait  presque  instantanément , et  après  quelques  oscil- 
lations qui  semblaient  dues  à la  réaction  des  forces  physio- 
logiques contre  cet  agent  débilitant,  l’air,  en  s’échappant  du 
poumon,  n’entraînait  plus  au  dehors  la  proportion  ordinaire 
d’acide  carbonique.  Dans  une  des  expériences  de  ce  chimiste, 
l’administration  d’une  quantité  peu  considérable  de  vin,  lorsque 
l’estomac  était  vide,  fut  suivie,  dans  l’espace  de  cinq  minutes, 
d’une  diminution  d’un  quart  dans  la  proportion  de  l’acide 
carbonique  mêlé  à l’air  expiré,  et  l’emploi  subséquent  d’une 
quantité  suffisante  pour  donner  des  vertiges  a entraîné 
dans  l’exhalation  de  ce  gaz  un  abaissement  plus  considérable 
que  celui  observé  dans  aucune  autre  circonstance  (1).  M.  Vier- 
ordt  a constaté  plus  récemment  des  faits  analogues  (2) , et 


4 

(1)  Après  ta  première  Ingestion  du 
vin,  la  proportion  d'aride  carbonique 
tomba  de  4 pour  100  à 3 pour  100. 
Pendant  les  quatre  heures  suivantes 
cette  proportion  oscilla  entre  3,60, 

3, 1 0 et  3 ; puis,  après  l'administration 
de  la  seconde  dose  de  vin  et  l'appari- 
tion de  quelques  symptômes  d'enivre- 
ment, elle  descendit  4 2,70.  Deux 
heures  après  elle  n'était  encore  que 
de  2,S0,  tandis  qu'à  cette  même  pé- 
riode de  la  journée  elle  était  ordinai- 
rement de  3,46.  lorsque  les  effets  du 
vin  se  furent  dissipés,  la  proportion 
d'acide  carbonique  devint  un  peu 
plus  élevée  que  d'ordinaire  4 la  même  i 
période  du  jour  (a).  : 

MM.Uervier  et  Saint-Lager  assurent  i 

que  l'usage  des  boissons  alcooliques  i 

(s)  Prout,  Op.  rit.,  ciper.  VIII  (toc.  rit.,  p.  239). 
(t,J  Complet  rendue,  t.  XXVIII,  p.  2G0. 


augmente  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique contenue  dans  l’air  expiré  (6); 
et  cette  discordance  dans  les  résultats 
dépend  probablement  de  ce  que  l’al- 
cool 4 très  petites  doses  peut  être  un 
stimulant  utile,  mais  diminue  l'activité 
vitale  lorsqu'on  le  prend  4 forte  dose: 
les  expériences  plus  récentes  de  Horn 
montrent  qu’effectivcment  les  choses 
se  passent  de  la  sorte. 

(2)  Ainsi  M.  Vicrordt  a trouvé  que 
dans  une  première  série  d'expériences 
l'augmentation  dans  la  production 
d’acide  carbonique  qui  suit  le  dîner 
était  d'environ  54  centimètres  lors- 
qu’il ne  faisait  pas  usage  de  vin  , et 
seulement  d'environ  20  centimètres 
cubes  iorsqu'il  buvait  4 son  repas  une 
demi-bouteille  de  vin.  Lorsqu'il  pre- 
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M.  Horn,  tout  en  trouvant  que  l’usage  des  spiritueux  à faible 
dose  produit  l’effet  contraire,  a reconnu  aussi  l’action  affaiblis- 
sante de  l’ivresse  sur  la  combustion  respiratoire  (1).  Enfin 
j’ajouterai  encore  que,  dans  des  expériences  analogues  faites 
par  un  médecin  d’Edimbourg  (le  docteur  Fyfc),  les  effets 
débilitants  dus  à l’emploi  abusif  du  vin  se  sont  manifestés  dans 
le  travail  respiratoire  même  le  lendemain  du  jour  où  l’excès 
avait  été  commis  (2). 

Prout  a vu  l’usage  d’une  infusion  concentrée  de  thé  amener 
des  modifications  analogues  dans  la  proportion  de  l’acide  car- 
bonique mêlé  à l’air  expiré  (3),  et  Horn  a obtenu  le  même 
résultat  par  le  narcotisme  léger  que  produit  la  fumée  du 
tabac.  , 

Il  est  bon  de  noter  aussi,  en  passant,  que,  d’après  les  c\[>é- 
riences  de  Fyfe,  l’usage  prolongé  de  l'acide  azotique  et  le  traite- 
ment mercuriel  ont  déterminé  aussi  un  abaissement  dans  l’exha- 
lation de  l’acide  carbonique. 

§ 16.  — S'il  est  vrai  que  la  fatigue,  l’épuisement,  tendent  à 
ralentir  le  travail  respiratoire  et  à en  amoindrir  les  produits, 

nait  du  vin  à jeun,  la  diminution  de  dans  son  deuxième  mémoire  sur  la 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  s'est  production  de  l'acide  carbonique  (c). 
fait  sentir  au  bout  d'un  quart  d'heure,  Il  parait  que  ces  expériences  lurent 
et  souvent  celte  diminution  s'est  éle-  publiées  dans  une  thèse  (d), 
vée  à environ  un  huitième  de  la  quan-  (3)  Prout  répéta  cette  expérience, 
tilé  normale  (a).  et  constata  aussi  une  diminution  dans 

Tl)  Dans  ces  expériences,  il  n'a  été  la  proportion  de  l'acide  carbonique 
tenu  compte  que  de  la  proportion  tnéié  à l'air  expiré  chez  un  individu 

d’acide  carbonique  contenu  dans  l'air  soumis  au  traitement  mercuriel  pour 

expiré  (6).  le  traitement  d'une  syphilis;  mais 

(2)  Je  ne  connais  le  travail  de  Fyfe  l’effet  n'était  pas  aussi  prononcé  que 
que  par  l'analyse  que  Proutena  donnée  dans  lecasobsctvé  par  Fyfe  (c). 

(a)  Yierordt,  Phÿsinloÿ té  de*  Alhmens,  p,  93  cl  07. 

(St  Horn,  Op.  rit.  (Gai.  mdd.,  1850,  p.  003t. 

(r)  .Un  ofnuoicpht,  1814,  vol.  IV,  p.  304. 

(d  t A.  Pyfc  jun. . IHsirrmlm  rhcmica-phytinlogu  a inaugurait*  dé  copia  acidi  car bon  ui  t pul - 
monibu*  rrtpirandnm  cvttluli.  Edunburgi,  181  i. 

le)  Prool,  Purlher  Obtcrv.  on  thé  (Juantitg  of  Cariante  Acid  Cas  cmillcd  front  thé  Lungt  (.1  nu. 
of  Philo*.,  1814,  vol.  IV,  p.  335). 
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nous  devons  nous  aüendre  à voir  l'influence  réparatrice  de  la 
digestion  déterminer  un  effet  contraire,  et  l’ingestion  des  ali- 
ments dans  l’estomac  être  suivie  le  plus  souvent  par  une  aug- 
mentation dans  la  consommation  de  l'oxygène  ainsi  que  dans 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique.  Or,  cet  accroissement  d'in- 
tensité de  la  combustion  respiratoire  à la  suite  d'un  repas  s’ob- 
serve effectivement.  Lavoisier  et  Seguin  l’ont  constatée  chez 
l’Homme  (1),  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  obtenu 
des  résultats  analogues  par  des  expériences  faites  sur  divers 
animaux  (2).  » 

Ainsi  M.  Boussingault  a comparé  la  production  d’acide 
carbonique  chez  deux  Tourterelles  qui  étaient  placées  dans  des 
conditions  analogues,  si  ce  n’est  que  rime  recevait  sa  ration 


(1)  D'après  Lavoisier  et  Seguin,  ia 
consommation  d'air  vital  d'un  homme 
5 jeun  serait  de  1210  pouces  cubes 
par  heure,  la  température  étant  de 
26  degrés  R.,  et  pendant  la  digestion 
ils  l'évaluent  à 1344  pouces  cubes,  le 
thermomètre  marquant  12  degrés. 

Enfin,  ils  évaluent  4 4600  pouces 
cubes  par  heure  cette  consommation 
chei  nn  homme  qui,  pendant  la  di- 
gestion, fait  le  même  exercice  sons 
l’influence  duquel  il  ne  consom- 
mait, étant  4 jeun,  que  3200  pouces 
cubes  (a). 

(2)  Dans  ses  expériences  sur  les 
Mollusques,  Spallanzani  a comparé  les 
produits  de  la  respiration  cher  huit 
Colimaçons  qui  étaient  4 jeun  depuis 
plusieurs  mois,  et  cher  un  égal  nombre 
de  ces  animaux  qui,  après  avoir  jeflné 


delà  même  manière,  venaient  de  man- 
ger abondamment.  Citez  les  premiers, 
la  production  totale  de  gaz  acide  car- 
bonique fut  de  28  mesures  ; chez  les 
seconds,  pendant  le  même  temps,  elle 
s'éleva  4 43  mesures  (4), 

Spallanzani  a constaté  aussi  une  ac- 
tivité' beaucoup  plus  grande  dans  la 
respiration  chez  les  Chenilles  qnl  man- 
gent et  qui  courent  que  chez  celles 
qui  cessent  de  prendre  de  la  nourri- 
tnre  et  sont  immobiles  ; mais  il  y avait 
14  des  effets  complexes  (c). 

Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  les  Insectes  par  Storg  frf). 

Je  dois  ajouter  cependant  que 
MM.  Hervier  et  Saint-Lager  assurent 
que,  pendant  la  digestion,  ia  qaantité 
d’acide  carbonique  produit  se  trouve 
diminuée  («). 


(a)  l>«voi*ier  et  Se  juin,  Premier  mémoire  tut  la  respiration  (Acad.  des  sciences , 1T80,  p.  575). 
— Senobier,  Rapjwrts  de  l'air  avec  les  é '1res  organisés  , 1.  Il,  p.  434. 

(41  Senobier,  Rapports  de  l'air,  1. 1,  p.  25. 

(r)  Spullanttini,  Jdém.  sur  la  respiration,  p.  22?. 

(d)  Storg , Pisquisitio  physiôlogtca  circa  respirationem  Insectorum  et  Ycrmium.  IMobLi.U, 

1805. 

( e ) Comptes  rendus,  18 10,  l.  XXVIII,  p.  260. 
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ordinaire  de  millel,  tandis  que  l’autre  était  complètement  privée 
d’aliments.  Les  quantités  de  carbone  expulse  de  l’organisme 
par  les  voies  respiratoires,  en  vingt-quatre  heures,  furent  : 

Gram. 


Chez  l'individu  bien  nourri.  5,1 

Chez  l'individu  privé  d'aliments 2,2 


L’abstinence  a donc  réduit  de  plus  de  moitié  le  rendement 
du  travail  respiratoire  (1). 

L'influence  de  l’inanition  sur  l’activité  du  travail  respiratoire 
ressort  plus  nettement  encore  des  expériences  de  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  qui  ont  étudié  jour  par  jour  la  production  de  l’acide 
carbonique  chez  un  Chat  privé  d’aliments.  En  effet,  l’animal  a 
vécu  delà  sorte  pendant  dix-huit  jours,  et,  sauf  quelques  oscilla- 
tions légères,  l’exhalation  de  ce  gaz  a été  toujours  en  s’affai- 
blissant. 

(•ram. 

Cendant  les  cinq  premiers  jours  de  l'état  d’abstinence  , la  quantité 
produite  en  vingt-quatre  heures  était , terme  moyen , de.  . . . 45,07 


Pendant  les  cinq  jours  suivants  , de 57,76 

Pendant  la  troisième  période  de  oinq  jours,  de 34,93 

Le  seizième  jour 30,75 

Le  dix- septième  jour.  . . . 27,97 

Enfin  le  dix-huitième  jour 22,12 


Ainsi  l’animal  qui,  dans  l’état  ordinaire,  produisait  46  gram- 
mes d’acide  carbonique  en  vingt-quatre  heures,  n’en  exhalait 


(1)  Il  est  à noter  que , dans  ces 
expériences,  l'abaissement  dans  la 
production  d'acide  carbonique  s'est 
manifesté  très  peu  de  temps  après 
que  l’Animal  avait  été  privé  d'ali- 
ments, et  n'a  pas  augmenté  notable- 
ment à mesure  que  l'inanition  se  pro- 
longeait Ainsi,  dans  une  expérience, 


une  Tourterelle  qui  brillait  0«’,2I3 
de  carbone  par  heure  peu  de  temps 
après  avoir  mangé,  n'en  expulsait  par 
les  voies  respiratoires  qnc  0«',li4 
quand  elle  avait  jctlné  pendant  vingt- 
quatre  heures , et  en  donnait  encore 
0,113  le  sixième  jour  d'inanition  (a). 


(a)  Boomîii^oII,  Analyses  comparées  de  l'aliment  consommé  et  des  excréments  rendus  par  une 
Tourterelle,  entreprises  pour  rechercher  s'il  y a exhalation  d'azote  pendant  la  respiration  des 
Granivores  (Ami.  de  chimie  et  de  physique,  184 1,  3*  «crie,  I.  XI,  p.  448}. 
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qu’environ  22  grammes  quand  il  était  près  de  mourir  de 
faim  (1). 

Los  recherches  de  M.  Marchand  sur  la  respiration  des 
Grenouilles  (2)  mettent  également  bien  en  lumière  l’harmonie 
qui  existe  entre  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  et  la 
faiblesse  générale  produite  par  l’abstinence.  Dans  une  des  séries 
d’expériences  faites  par  ce  chimiste  (3) , on  voit  la  quantité  de 
carbone  qui  s’exhale  sous  la  forme  d’acide  carbonique  décroître 
de  la  manière  suivante  à mesure  que  l’état  de  jeune  se  proion  - 
geait. 


Durée  Carbone  excrété 

de  en 

l'abstinence.  vingt -quatre  heures. 

15  jours 100  milligrammes. 

20 . . . 50  — 

23 46  — 

29 37  — 

31 . . 30  — 

36  37  — 

46 ...  38  — 

56  24  — 

63 24  — 


L’influence  accélératrice  de  la  digestion  sur  le  travail  respi- 
ratoire de  l’Homme  a été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Vicrordt  (à).  Ce  physiologiste  a déterminé  la  marche  de 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique  à l’époque  de  la  journée  où 
il  faisait  d’ordinaire  son  principal  repas,  d’abord  dans  le  cas  où 


(1)  Ce  travail,  dont  j’ai  tiré  les 
nombres  donnés  ci-dessus,  est  d’une 
grande  importance  pour  l'histoire  des 
phénomènes  de  la  nutrition,  et  j’aurai 
souvent  à y revenir  dans  le  cours  de 
ces  leçons  (a). 

(2)  Journal  /tir  Praktische  Chemie, 
von  Erdmann  und  Marchand,  1844, 
t.  XXXIII,  p.  129. 


(3)  3'  série  (toc.  cit.,  p.  168). 

(4)  Les  recherches  expérimentale» 
de  M.  Vierordl  parurent  d'abord  dans 
un  ouvrage  intitulé  : Physiol.  des 
Athmens  (Karlsruhe,  1845),  et  furent 
reproduites  par  leur  auteur  dans  un 
des  livres  du  HandioOrlerbuch  der 
Physiologie  de  II.  Wagner,  L II, 

p.  828. 


(a)  BiJdcr  et  SchimOI,  Die  VfrdnminglHrfle  und  der  Slofueehiel.  In-S.  Vl.au,  185Î,  p.  31 8. 
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ce  repas  avait  lieu,  puis  lorsqu’il  restait  à jeun,  cl  il  a obtenu 
les  résultats  suivants. 

Dans  l’ex|iérience  où  il  restait  sans  prendre  son  repas , il 
exbala  par  minute  : 

A midi 270  centimètres  cubes  d'acide  carbonique. 

A une  heure  ....  241  — — 

A deux  heures . . . 258  — — 

Dans  une  seconde  expérience,  il  dîna  à midi  et  demi,  et 
trouva  alors  dans  l’air  expiré: 

A midi 258  centimètres  cubes  d'acide  carbonique. 

A deux  heures.  . . ,295  — — 

Ainsi,  dans  le  premier  cas,  la  prolongation  du  jeûne  avait 
amené  en  deux  heures  un  abaissement  très  notable  dans  l’exha- 
lation de  l’acide  carbonique  ; dans  le  second,  le  repas  avait  été 
suivi  d’une  augmentation  de  37  centimètres  cubes  par  minute 
dans  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s’échappait  au  dehors  (1).  Du  reste, 
ce  n’est  pas  sur  une  expérience  unique  que  reposent  les  con- 
clusions dont  je  viens  de  rendre  compte  ; beaucoup  d’observa- 
tions faites  par  le  même  auteur,  par  M.  Valentin , par  M.  Scliar- 
ling  et  par  plusieurs  autres  physiologistes,  montrent  également 
l’influence  rapide  et  considérable  que  l’introduction  de  matières 
alimentaires  dans  l’organisme  exerce  sur  le  degré  d’activité  du 
travail  respiratoire  (2). 

(1)  l’hysiol.  de»  Alhmens,  p.  94.  voit  dans  le  tableau  n"  1 de  son  Mé- 

(2)  M.  Valentin  rapporte  que  dans  une  moire,  que  quelque  temps  après  les 

de  ses  expériences,  après  avoir  Tait  un  repas,  la  quantité  de  carbone  excrété 
repas  composé  de  pain  et  de  beurre,  de  la  sorte  s'est  élevée  4 9sr,9,  à 1D*\2 
le  poids  de  l'acide  carbonique  exhalé  et  même  4 H*  .8  par  heure,  taudis 

a augmenté  dans  la  proportion  de  616  que  dans  les  expériences  faites  lorsque 

4 627,  et  après  un  jeûne  de  seize  le  sujet  était  5 jeun  et  avait  faim, 

heures,  est  descendu  à 579.  cette  quantité  n'était  que  de  7*’, 3 ou 

Scharling  conclut  de  scs  expériences  de  8,„1. 
que  l'Homme  brûle  plus  de  carbone  Dans  la  deuxième  série  d'expé- 
quand  il  est  rassasié  que  lorsqu'il  est  ricnces  portant  sur  un  adolescent,  les 

4 jeon  (page  490).  Effectivement,  on  expériences  indiquées  comme  ajaut 
II.  69 
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§ 17.  — Au  premier  abord,  les  effets  bien  avérés  de  la 
température  atmosphérique  sur  l'abondance  des  produits  de 
la  combustion  respiratoire  semblent  se  eonlredire  souvent 
entre  eux  et  ne  s'accorder  parfois  que  mal  avec  ce  que  j’ai 
avancé  touchant  l'influence  que  l’activité  vitale  exerce  sur  celte 
fonction;  mais  si  l'on  analyse  bien  les  phénomènes,  et  si  l’on 
ne  confond  pas  ce  qu’il  est  essentiel  de  distinguer,  on  les 
trouve  en  accord  parfait  avec  tous  les  résultats  dont  je  viens 
de  parler. 

Pour  comprendre  la  portée  réelle  des  faits  relatifs  à l’action 
de  la  chaleur  ou  du  froid  sur  l’organisme  des  Animaux,  il  faut 
d’abord  ne  pas  oublier  une  différence  importante  qui  s’observe 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres  et  qui  est  bien  connue  de  nous 
tous  : c’est  la  fixité  de  la  température  propre  des  uns  et  les  fluc- 
tuations de  la  température  intérieure  des  autres  û mesure  que 
la  chaleur  de  l’air  augmente  ou  diminue.  Les  premiers , que 
l’on  nomme  Animaux  à sang  chaud,  produisent  assez  de  cha- 
leur pour  résister  aux  abaissements  ordinaires  de  la  température 


été  faites  & jeun  donnent  ,r  tantôt 
8 grammes,  tantôt  8*', 9. 

Celles  faites  environ  une  heure  ou 
deux  heures  après  un  repas  donnent 
H grammes,  tO*',!i  et  11>',2. 

Cliex  un  enfant  de  neuf  ans,  la  dif- 
férence fut  encore  plus  considérable  : 
jeun,  on  trouva  4*',7  ; et  dans  deux 
expériences  faites  peojaprés  les  repas, 
on  trouva  "*',i  et  7,r,4  (a]. 

Horn  a trouvé  aussi  que  ta  propor- 
tion d'acide  carbonique  dans  l’air  ex- 
piré augmente  après  l'ingestion  des 
aliments  ou  des  boissons  nourris- 
santes (6). 


Prout  n’avait  pas  nettement  établi 
ce  fait,  mais  il  l’avait  entrevu  (c). 

Enfin  Coathupc  est,  je  crois,  le  seul 
physiologiste  qui  ait  attribué  à l'inges- 
tion des  aliments  une  Influence  dé- 
primante sur  le  travail  respiratoire  ; 
mais  l’ensemble  de  ses  conclusions 
s’accorde  si  peu  avec  presque  tous  les 
résultats  obtenus  à l’aide  des  procédés 
d’expérimentation  les  plus  exacts,  que 
je  ne  saurais  y attacher  aucune  impor- 
tance ici.  Et  d'ailleurs,  la  nature  de 
ses  repas  expliquerait  peut-être  les 
anomalies  qu’il  a observées. 


(O)  Sclrarling.  Op.  rit.  (Ann.  de  ehim..  3*  u™,  t.  XVIII.  p.  *0(S|. 
(S)  Ctnetle  médicale,  1850,  p.  004. 

(cj  l'rgitl , Op.  rit  (Ann.  of  l'hilôe  , *ot.  II.  p.  33j). 
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extérieure  ; les  autres,  appelés  A nimaux  à sang  froid,  n’ont  pas 
une  température  constante  et  se  refroidissent  toutes  les  fois  que 
la  chaleur  du  milieu  ambiant  vient  à diminuer.  Ils  sont  placés 
par  conséquent  dans  des  conditions  très  différentes;  nous  n'a- 
vons pas  à nous  occuper  en  ce  moment  de  la  cause  de  celte 
différence , mais  il  ne  faut  pas  que  nous  la  perdions  de  vue. 

Nous  examinerons  donc  successivement  ce  qui  est  relatif  à 
l'influence  que  la  température  exerce  sur  le  travail  respiratoire 
chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Les  Animaux  à sang  froid,  c’est-à-dire  les  Animaux  de  toutes 
les  classes,  salifies  Mammifères  et  les  Oiseaux,  ne  jouissent  de 
la  plénitude  de  leurs  facultés  que  lorsque  la  température  exté- 
rieure, sans  être  excessive,  est  assez  élevée  ; c'est  alors  seule- 
ment qu'ils  sont  vifs , qu'ils  cherchent  à se  bien  nourrir,  et  que 
leur  sensibilité  semble  éveillée  ; mais  à mesure  que  le  milieu 
ambiant  se  refroidit,  on  voit  leurs  mouvements  se  ralentir,  leur 
appétit  cesser,  leurs  sens  s’émousser,  et  tout  leur  organisme 
s’engourdir  de  plus  en  plus.  Entre  cet  état  de  torpeur  commen- 
çant et  la  léthargie  complète,  il  n’y  a que  du  plus  ou  du  moins. 
Aussi  tout  ce  que  j’ai  déjà  dit  au  sujet  de  l’influence  du  sommeil 
hibernal  sur  les  phénomènes  de  la  respiration  est-il  jusqu’à  un 
certain  point  applicable  à l’action  d’un  froid  léger  sur  l’organisme 
de  ces  animaux  (i).  Lors  même  qu’ils  ne  sont  pus  engourdis, 
la  combustion  physiologique  dont  ils  sont  le  siège  s’affaiblit  à 
mesure  que,  sous  l’influence  de  l’abaissement  de  la  température 
atmosphérique,  leur  vivacité  diminue.  Ils  vivent  alors  à moins 
de  frais,  s’il  m’est  permis  de  m’exprimer  ainsi,  et  n’absorbent 
de  l’oxygène  qu’en  proportion  de  leurs  besoins  restreints.  La 
nécessité  de  la  respiration  devient  aussi  moins  impérieuse,  quand 
le  mouvement  vital  so  ralentit,  et  ils  deviennent  susceptibles  de 
résister  d’autant  mieux  à l’asphyxie  que  ce  ralentissement  est 
plus  complet. 

il)  Voyez  ci-dessus , page  519  et  s-iiv. 
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Une  Grenouille  , par  exemple,  qui , en  été,  se  montre  alerte 
et  vorace,  mais  qui , durant  l'hiver,  n’a  que  des  mouvements 
lents  et  ne  digère  meme  pas  les  aliments  qu’elle  peut  avoir  dans 
l’estomac,  consomme  deux  fois  autant  d’air  dans  les  jours  cani- 
culaires qu’aux  approches  de  l’hiver  (1),  et  quand  le  froid 
devient  un  peu  vif,  la  respiration  de  ees  Animaux  devient  si 
faihle , qu’il  leur  suffit  du  contact  de  l’eau  aérée  sur  la  peau 
pour  vivre  parfaitement  bien.  Une  expérience  très  curieuse 
dont  j’ai  été  souvent  témoin  lorsque  j’assistais  mon  frère  dans 
ses  travaux  de  recherches,  montre  mieux  que  ne  le  saurait  faire 
aucun  énoncé  de  chiffres  combien  la  différence  est  a tors  grande. 
En  été,  les  Grenouilles  se  noient  pour  peu  qu’on  les  retienne  une 
heure  ou  deux  sous  l’eau  sans  leur  permettre  de  venir  respirer 
l’air  atmosphérique  à la  surface  du  liquide  ; mais  W.  Edwards 
a constaté  qu’en  hiver,  lorsque  l’activité  vitale  de  ees  animaux 
a été  assoupie  par  quelques  semaines  de  froid  et  que  la  tempé- 
rature de  l’eau  est  à zéro,  ils  peuvent  rester  submergés  pendant 
des  mois  entiers  sans  être  ni  engourdis  ni  privés  de  l'usage 
de  leurs  sens,  pourvu  toutefois  que  l’eau  aérée  qui  les  entoure 
et  qui  baigne  la  surface  de  leur  peau  se  renouvelle  régulière- 
ment (2).  La  Grenouille  devient  alors  un  véritable  amphibie, 


(1)  Ainsi , dans  les  expériences  de 
W.  Edwards,  nous  voyons  qu’en  juin, 
par  une  température  de  27  degrés, 
six  Grenouilles  exhalèrent  en  vingt- 
quatre  heures  entre  6/,5  et  lt"Ji 
d’acide  carbonique,  ou,  terme  moyen, 
5rc,2  chacune,  et  absorbaient,  terme 
moyen,  2",2  d’oxygène;  tandis  qu’en 
octobre,  la  température  atmosphéri- 
que étant  de  1/t  degrés,  l’absorption 
d’oxygène  ne  fut,  terme  moyen,  que 


de  1„,5,  et  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique de  2", 5 (a). 

Deiarocha  avait  constaté  précédem- 
ment des  faits  du  même  ordre:  dans 
des  expériences  sur  des  Grenouilles, 
il  avait  vu  l’absorption  d’oxygène  de- 
venir, i la  température  de  27  degrés, 
tantôt  quatre  fois,  tantôt  six  fois  plus 
considérable  qu'elle  ne  l'était  à la  tem- 
pérature de  U degrés  (6). 

(2)  O/i,  cil.,  p.  50,  58,  etc. 


(û)  W.  Ed\vnréL«,  Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  048. 

\b)  Delarochr , Mémoire,  sur  V influence  que  la  I empérature  de  l'air  cjcercê  dam  les  phé- 
nomène* chimiques  de  la  respira  lion.  Thèse,  Pari»,  <800. 
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dnns  toute  la  force  «lu  mot,  et  n’a  besoin,  pour  l’entretien  du  tra- 
vail respiratoire,  que  des  petites  quantités  d’oxygène  que  l’eau 
des  rivières  tient  en  dissolution  (1).  I)u  reste,  celte  faculté  de 
vivre  avec  une  respiration  très  bornée,  quand  l’organisme  est 
modifié  par  l'influence  prolongée  d’une  basse  température, 
n’appartient  pas  aux  Grenouilles  seulement;  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Crapauds,  les  Salamandres,  et  probable- 
ment chez  beaucoup  d’autres  Animaux  inférieurs  (2). 

El  que  l'on  ne  croie  pas  que  celte  différence  entre  l’activité 
du  travail  respiratoire  des  Batraciens  aux  différentes  saisons 
dépende  seulement  de  la  température  de  l’air  qu’ils  introduisent 
dans  leur  corps  par  la  voie  des  poumons  ou  de  l’absorption 
cutanée.  Non  : cela  lient  surtout  aux  changements  opérés  dans 
leur  constitution  et  dans  leur  activité  vitale  par  l’action  de  la 
température , et  la  preuve  nous  en  est  encore  fournie  par  les 
expériences  du  physiologiste  habile  dont  je  viens  de  rappeler 
les  travaux.  Ainsi  des  Grenouilles  placées  dans  une  petite  quan- 
tité d’eau  à zéro  y ont  vécu  : 


En  juillet.  . six  & huit  heures  (3); 

En  décembre vingt-quatre  à soixante  heures  (4). 


Je  pourrais  varier  beaucoup  les  preuves  «le  cette  subordina- 
tion du  travail  respiratoire  à l’état  d’activité  ou  de  torpeur  du 
mouvement  vital  ; mais  les  exemples  que  je  viens  de  citer  me 


(i)  Spallanrani  avait  remarqué  que 
les  Grenouilles  submergées  dans  l’eau 
y vivent  plus  longtemps  en  hiver  qu'en 
été  (a),  et  quelques  naturalistes  avaient 
pensé  qu’elles  y séjournent  pendant 
toute  la  saison  froide.  Ainsi  tlosc  ra- 
conte que  souvent  il  en  avait  péché 
dans  relie  saison  ; mais  avant  les  ex- 
périences deW.  Edwards,  on  ne  savait 


rien  de  positif  sur  la  durée  possible  de 
cette  vie  aquatique,  et  Spallanzanl 
pensait  que  ces  Animaux  passent  l'hi- 
ver dans  des  trous  pratiqués  à terre 
dans  la  fange  nu  le  sable  humide  (b). 

(2)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  56. 

(3)  Op.  cit.,  p.  27. 

(/()  Idem,  ibid. , p.  39. 


(а)  Saochirr,  Rapparia  tic  l'air  avec  la  tira  organisa,  t.  It,  p.  372. 

(б)  Op.  cil.,  t.  II,  p.  3a 7. 


546  VARIATIONS  DANS  LA  PUISSANCE  RESPIRATOIRE. 

semblent  devoir  suffire  pour  en  convaincre  Ions  les  esprils,  et 
d’ailleurs  j'aurai  à revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  je  traiterai  d'une 
manière  générale  de  l’influence  des  saisons  sur  l'organisme. 

Les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  cl  de  ses  suc- 
cesseurs dans  l’étude  de  ces  phénomènes  de  chimie  physio- 
logique montrent  que  l’influence  de  la  température  sur  la 
respiration  est  analogue  chez  tous  les  Animaux  à sang  froid. 
Spallanzani  répète  souvent  dans  ses  écrits  que,  chez  ces  êtres, 
l’absorption  de  l’oxygène  est  proportionnée  à l’élévation  de  la 
température  (1);  mais  cela  n’est  vrai  qu’entre  certaines  limites, 
car  une  chaleur  trop  forte  cesse  d’être  pour  eux  un  stimulant  et 
les  affaiblit  ; portée  plus  loin,  elle  leur  est  même  promptement 
mortelle , et  la  limite  supérieure  de  la  température  compatible 
avec  leur  existence , limite  qui  varie  suivant  les  espèces  et  les 
circonstances  extérieures , se  rencontre  en  général  lorsque 
leurs  organes  intérieurs  sont  arrivés  à environ  40  degrés. 

Cette  diversité  dans  les  effets  de  la  chaleur,  suivant  son  degré 
d’intensité,  se  manifeste  dans  le  rendement  du  travail  respira- 
toire. E.  Marchand  a fait,  à ce  sujet,  une  série  d'expériences  sur 
des  Grenouilles,  et  a trouvé  que  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé,  après  avoir  augmenté  beaucoup  à mesure  que  la  tem- 
pérature s’élevait  de  2 à 7 degrés , et  être  restée  à jicii  prés 
stationnaire  jusqu’à  14  degrés,  s’est  abaissée  notablement  lors- 
que la  température  est  arrivée  à 20  degrés , et  est  tombée 
beaucoup  plus  bas  quand  le  thermomètre  marquait  à l’air  de 
28  à 30  degrés  (2). 

(1)  Scncblcr,  Rapports  de  l’air,  t.  Il,  p.  244. 

(2)  Dans  chacune  (le  ces  expériences  on  employa  six  Grenouilles,  et  l'on 
obtint  : 

1 02  millier.  ■ une  tempor.  de  9 i»  3 degrés. 

335  — G ou  7 

30H  — 43  à 14 

2X9  — 18  à 20 

SOI  — 28  k 30  a). 

(a)  Marchand,  i’eber  die  Respiration  de s Froschet  (Journ.  für  prakl.  Cltemie,  18  H,  Bd.  XXXIlf, 
p.  151). 
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Il  y a donc  un  certain  terme  au  delà  duquel  l'influence  de  la 
chaleur  cesse  d’activer  la  respiration  et  tend  au  contraire  à 
l’affaiblir.  Ce  point  de  rebroussement  de  la  courbe  représentée 
par  la  quantité  des  produits  de  la  respiration  à des  températures 
croissantes  varie  certainement  chez  les  divers  Animaux;  il  est 
probable  qu’il  existe  même,  à cet  égard,  des  différences  très 
grandes,  suivant  les  espèces;  mais  les  faits  nous  manquent  pour 
les  préciser,  et  c’est  sur  la  tendance  de  ces  phénomènes  que  je 
me  borne  à appeler  en  ce  moment  l’attention. 

C’est  surtout  dans  la  classe  des  Insectes  que  l’influence  sti- 
mulante de  la  chaleur  sur  l'organisme  détermine  une  grande 
activité  dans  le  travail  respiratoire.  Spallanzani  l’avait  remar- 
qué (1);  mais  c’est  dans  les  expériences  de  Treviranus  (2)  que 
cela  est  le  plus  évident.  Celui-ci  trouva,  par  exemple,  que  chez 
l’Abeille  la  production  de  l’acide  carbonique  varie  avec  la  tem- 
pérature dans  les  proportions  suivantes  : 

Acide  carbonique  exhalé. 

l’cmiff  (ubn. 

A U température  de  U\5 0,82 

A la  température  de  22*.  .........  ' 2,25 

On  sait  aussi,  par  les  observations  des  éleveurs  de  Vers  à 
soie , combien  l'appétit,  la  rapidité  de  la  croissance  et  la  préco- 
cité des  métamorphoses  ; en  un  mot,  l’activité  vitale  est  accrue 
par  la  chaleur. 

(1)  Dans  une  des  expériences  de  ce 
physiologiste,  une  chenille  du  Papillon 
du  chou  placée  dans  de  l'air  à 2 de- 
grés, n'absorba  que  2 mesures  d'oxy- 
gène et  dégagea  1 mesure  et  demie 
d'acide  carbonique;  tandis  que,  placée 
dans  les  mêmes  conditions,  mais  & 
une  température  de  16  à 17  degrés  II., 
elle  absorba  8 d'oxygène,  et  exhala 
2 d’acide  carbonique  (a), 

(fl)  Sencbier,  Rapport/  de  l'air,  t.  I,  p.  30. 

(6)  Treviramw,  lersurh  itlter  c la!  Athemhoten  der  fiiedern  T hure  ( ZeitKhr . fur  Php!.,  Bd.  IV, 
p.  23). 


(2)  Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Bourdon , à la  température  de  12",5, 
la  production  d'acide  carbonique  n'é- 
tait que  de  0,81,  tandis  que  chez  un 
autre  Insecte  de  la  même  espèce  et 
de  même  poids,  clic  s'est  élevée  !i 
0,72  et  même  à 1,70  pendant  le  même 
espace  de  temps,  quand  la  tempéra- 
ture était  de  là  ou  16  degrés  Réaumur 
(environ  19  ou  20  degrés  cenligr.)  (6). 
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Ia*s  Mammifères  hibernants,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  , 
ressemblent  beaucoup  aux  Animaux  à sang  froid,  et  leur  respi- 
ration s'affaiblit  de  même  sous  l'intlucncc  de  l'abaissement  de 
la  température  extérieure.  On  observe  aussi  quelque  chose 
d’analogue  chez  tons  les  Animaux  à sang  chaud,  dans  les  pre- 
miers temps  de  leur  vie  ; niais,  ce  moment  passé,  ils  se  com- 
portent tout  autrement  Le  froid  extérieur,  à moins  d’être 
excessif,  ne  détermine  dans  la  température  intérieure  de  leur 
corps  aucun  abaissement,  et  exerce  sur  leur  organisme  une 
action  tonique  : chacun  sait , en  effet,  que  l’Homme , par 
exemple,  est  loin  d’être  aussi  vigoureux  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l’été  que  pendant  la  durée  des  froids  modérés  de  nos 
hivers , et  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  peuples  sont 
moins  actifs  et  moins  forts  que  sous  les  climats  lem|H;rés  ou 
froids.  11  en  résulte  que,  si  la  rapidité  de  la  combustion  respira- 
toire est,  comme  je  l’ai  avancé,  soumise  au  degré  de  puissance 
des  forces  générales  de  l'organisme,  l’effet  des  variations  de  la 
température  atmosphérique  sur  la  consommation  de  l’oxvgènc 
et  sur  la  production  de  l’acide  carbonique  doit  être  ici  l’inverse 
de  ce  qui  a lieu  chez  les  Animaux  à sang  froid,  pourvu  toutefois 
que  l’influence  de  la  chaleur  ou  du  froid  ait  duré  assez  long- 
temps pour  amener  dans  l’état  physiologique  de  l'ctrc  vivant 
les  modifications  dont  je  viens  de  parler. 

Les  choses  se  passent , en  effet , tout  autrement  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens, 
les  Insectes  et  les  autres  Animaux  à sang  froid.  Vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  Crawford,  dans  quelques  expériences  sur 
des  Cochons  d’Inde , avait  observé  que  ces  animaux  altèrent 
davantage  l’air  respirable  quand  la  température  est  basse  que 
lorsqu’elle  est  élevée  (1),  et  il  avait  fait  de  celle  remarque 
des  applications  judicieuses  à la  théorie  de  la  chaleur  propre 

(1)  Experim.  and Obscrv.  on  Animai  lirai,  2'  édit.,  1788,  p.  313  clr,. 
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îles  Animaux  (l),  sujet  dont  nous  aurons  à nous  occuper  dans 
la  suite.  Des  recherches  plus  récentes,  faites  par  Delaroche  sur 
des  Lapins  et  des  Pigeons,  aussi  bien  que  sur  des  Cabiais,  prou- 
vèrent aussi  que,  par  les  températures  basses,  l'absorption  de 
l’oxygène  dans  la  respiration  de  ces  animaux  est  plus  grande 
que  par  les  températures  élevées  (2).  Mais,  pour  bien  com- 
prendre tout  ce  qui  sc  rapporte  à la  question  dont  l’examen 
nous  occupe  ici,  il  fallait  avoir  fait  une  étude  préliminaire  très 
attentive  de  l’influence  des  variations  thermométriques  sur  l’éco- 
nomie animale  et  avoir  distingué  nettement  l’action  prolongée 
de  l’action  brusque  et  passagère,  ou,  en  d’autres  mots,  l’action 
des  saisons  et  des  climats,  et  l’action  des  changements  subits 
et  récents , étude  qui  a été  faite  de  main  de  maître  il  y a trente 
ans  par  l’auteur  de  l’ouvrage  intitulé  : De  l’influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie  (3).  C’est  donc  depuis  cette  époque  seule- 
ment que  l’on  a.  pu  bien  saisir  la  portée  de  toutes  les  circon- 
stances dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  la  discussion 
de  cette  question  complexe , et  ce  n’est  pas  sans  quelque  sur- 
prise que  j’ai  vu  le  nom  de  cet  auteur  oublié  dans  les  écrits  des 
chimistes  qui  plus  récemment  ont  porté  leur  attention  sur  le 
même  sujet. 

Voyons  d’abord  quels  sont  les  effets  directs  des  différences 
considérables  dans  la  température  de  l’air  (4).  Un  des  disciples 


(1)  Op.  cit.,  p.  390.  Il  est  bien  en- 
tendu qu'en  accordant  des  éloges  à ce 
passage,  je  fais  toutes  réserves  en  ce 
qui  touche  au  langage  employé  par 
Crawford , dont  les  idées  chimiques 
étaient  encore  obscurcies  parla  théorie 
du  phlogistique. 

(3J  Mémoire  sur  l'influence  que  la 
température  de  l'air  exerce  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respi- 
ration, 1812. 

(3)  W.-F.  Edwards. 


(h)  Crawford  a lait  quelques  expé- 
riences à ce  sujet,  et  le  résultat  auquel 
Il  est  arrivé , quoique  établi  d'une 
manière  insuffisante,  est  parfaitement 
conforme  à ceux  obtenus  par  les  phy- 
siologistes de  nos  jours.  En  effet,  il 
trouva  qu'à  une  basse  température  la 
déphiogistication  de  l'air  par  la  res- 
piration des  Cochons  d’Inde  est  plus 
considérable  que  par  une  température 
élevée  (a). 


(a)  Crawford,  Exptri  n.  and  Obterr.  on  Animol  lïeal,  ITOS,  j>,  31 1, 

II. 
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de  M.  Boussmgault,  le  jeune  Lelellicr,  a fait  sur  ce  sujet  un 
travail  important  (1).  Il  a comparé  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration  chez  divers  Animaux  qu’il  plaçait  tantôt  dans  de 
l’air  à zéro,  tantôt  dans  de  l’air  chauffé  à 30  degrés  ou  même 
h 0 degrés,  et  qu’il  laissait  d’autres  fois  dans  de  l’air  dont  la 
température  était  celle  de  l’atmosphère  ou  moment  des  expé- 
riences. Chez  le  Cochon  d’Inde,  le  poids  de  l’acide  carbonique 
exhalé  a augmenté  avec  l’abaissement  de  la  température  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Température.  Gram. 

30  à 40  degrés.  ....  1,453  par  heure. 

15  à 20 2,080 

A zéro 3,006 

S 

Chez  la  Souris,  la  production  de  ce  gaz  a été,  aux  mêmes 
températures  : 

Gram.  • 

0,134 

0,269 

0,266 

Chez  une  Tourterelle  : 

Gram. 

0,366 

0,684 

0,974 

Chez  un  Serin  : 

Omm. 

0,129 

0,250 

0,325 


Enfin , chez  une  Crécerelle , la  différence  entre  ces  deux 
extrêmes  s’est  élevée  même  dans  le  rapport  i : S,  h. 

Ainsi,  chez  ces  petits  Mammifères,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  pendant  des  temps  égaux  est  deux  fois  plus  grande 


(I)  Influent*  des  températures  ex- 
trêmes de  l'atmosphère  sur  la  pro- 
duction de  l'acide  carbonique  tlans 
la  respiration  des  Animaux  à sang 


chaud  ( Annales  de  chimie,  1845  , 
3*série,  I.  XIII,  p.  478,  et  Mém.  de 
chimie  agricole,  par  M.  Donsaingault, 
p.  79,'. 
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à la  température  de  zéro  que  dans  de  l’air  à 30  ou  40  degrés,  et 
chez  les  Oiseaux  l’augmentation  correspondante  à l’abaisse* 
ment  de  la  température  s’est  montrée  encore  plus  considérable, 
puisqu’elle  a atteint  la  proportion  de  3 à 1 (1). 

M.  Vierordt  a exécuté  avec  soin  une  longue  série  d’expé- 
riences sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  tem|>érature  do 
l’atmosphère  et  le  degré  d’activité  du  travail  respiratoire  chez 
l’Homme.  Pour  en  rendre  les  résultats  plus  faciles  à saisir,  il  a 
réuni,  d’une  part , celles  qui  avaient  été  faites  à des  tempéra- 
tures comprises  entre  3 et  15  degrés;  d’autre  part,  celles 
faites  à des  températures  comprises  entre  16  et  24  degrés,  et 
il  a trouvé  que  les  moyennes  étaient  très  différentes.  Ainsi,  le 
volume  de  l’air  expiré  s’est  élevé , par  minute,  à : 


6672  centimètres  cubes  pour  les  basses  températures , 

6106  centimètres  cubes  pour  les  hautes  températures. 

La  proportion  de  l’acide  carbonique  dans  cet  air  était  de  . 

û,58  pour  les  basses  températures , 
à, 2S  pour  les  températures  élerées. 

Enfin  la  quantité  absolue  d’acide  carbonique  ainsi  exhalé 
a été  de  : 

299e', 33  pour  les  basses  températures, 

257e  '-,81  pour  les  températures  élevées. 


Dans  ces  expériences,  la  quantité  d’acide  carbonique  fournie 
par  la  respiration  de  l’Homme  a donc  été,  sous  l’influence  d’un 
froid  léger,  d’environ  un  sixième  plus  grande  que  sous  l’in- 
fluence d’une  chaleur  très  modérée  (2). 


(1)  MM.  Régnault  et  Reiset  ont  re- 
marqué aussi,  dans  leurs  expériences 
sur  les  Oiseaux,  l’augmentation  dans 
la  consommation  de  l'oxygène  qui  ac- 
compagne l'abaissement  de  la  tempé- 
rature du  milieu  ambiant.  Une  Peule, 


qui  absorbait  2(,,28  d’oxygène  par 
heure  lorsque  la  température  exté- 
rieure était  de  16  degrés,  en  con- 
somma 2«’,65  par  heure  en  hiver,  la 
température  étant  S aéro  (a). 

(3)  J'ajouterai  que,  clans  les  expé- 


(a)  Rvgtuull  st  Reiset,  toc»,  iw  la  rupiralian,  p.  99,  espér.  1 si  S. 


552  variations  bans  la  puissance  respiratoire. 

11  semblerait  donc  que,  chez  l’Homme,  les  effels  des  varia- 
tions de  la  température  atmosphérique  seraient  moins  marqués 
que  chez  les  Animaux  soumis  aux  expériences  de  Letellier,  et 
je  serais  assez  porté  à croire  que  cela  pourrait  tenir  aux  difl'é- 
rences  dans  le  volume  du  corps  comparé  à l’étendue  de  la  sur- 
face de  refroidissement  des  uns  et  des  autres,  différence  qui 
doit  rendre  les  petits  Animaux  plus  sensibles  à l'influence  de 
la  température  du  milieu  ambiant. 

Dans  les  diverses  recherches  dont  je  viens  de  parler,  on  n’a 
tenu  compte  que  de  la  température  de  l’air  au  moment  de  l’ex- 
périence, et  l’on  a négligé  de  prendre  en  considération  l’in- 
fluence que  les  températures  antérieures  pouvaient  avoir  exer- 
cée sur  la  constitution  des  individus  soumis  à l’observation. 
Cependant  les  travaux  de  W.  Edwards  montrent  que  l’activité 
du  travail  respiratoire  est  modifiée  par  l’action  continue  du 
froid  ou  de  la  chaleur  ; et,  pour  mieux  comprendre  cette  partie 
de  l’histoire  physiologique  de  la  respiration,  il  aurait  fallu  ne 
point  perdre  de  vue  ce  résultat  important.  En  effet,  VV.  Edwards 
a montré  que,  placés  dans  de  l’air  à la  même  température,  les 
Animaux  à sang  chaud  consomment  plus  rapidement  l’oxygène 
qui  s’y  trouve,  et  s’asphyxient  plus  vite  en  hiver  qu'en  été  (1)  ; 


rier.ces  faites  entre  3 degrés  et  15  de- 
grés, le  nombre  des  inspirations  par 
minute  élait,  terme  moyen,  de  12,16, 
cl  dans  celles  où  la  température  élait 
au-dessus  de  16  degrés,  ce  nombre  ne 
s'élevait  qu'à  11,57.  Le  pouls  donnait, 
en  moyenne,  1,6  battement  de  plus 
dans  ce  dernier  cas  (a). 

(1)  Ces  expériences  furent  faites 
sur  des  petits  Oiseaux  (des  Uruanls  et 
des  Verdiers).  Car  une  série  asser. 
nombreuse  d’observations,  VV.  Ed- 
wards constata  que  la  durée  moyenne 


de  la  vie  de  ces  animaux  en  été,  lors- 
que la  température  extérieure  s'éle- 
vait à environ  20  degrés,  et  qu'il  les 
plaçait  daus  un  volume  déterminé 
d’air,  était  de  1‘  22”.  Au  mois  de  dé- 
cembre, des  Oiseaux  de  même  espèce, 
placés  dans  les  mêmes  conditions,  et 
notamment  dans  de  l'air  à 20  degrés, 
ne  vécurent,  terme  moyen,  que  lh  2“. 
ils  avaient  donc  consommé  en  62  mi- 
nutes la  quantité  d'air  qui,  en  été, 
leur  suffirait  pour  entretenir  la  respi- 
ration pendant  82  minutes.  D’antres 


(*i)  Virroiül,  Fhytiol  gie  i Ut  Alhmcus,  |«.  î'J. 
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enfin,  les  recherches  de  M.  Barrai  sur  l’alimentation  comparée 
à l’excrétion  montrent  aussi  des  différences  dans  le  même  sens, 
quant  à l’exhalation  de  l’acide  carbonique  en  hiver  et  en  été  (1). 
l’engagerai  donc  les  expérimentateurs  qui  reprendraient  ce 
sujet  d’investigations  à tenir  bien  compte  de  l’intluence  des  sai- 
sons et  des  climats. 

§ 18.  — Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  les 
effets  du  froid  sur  la  respiration , il  n’a  été  question  que  de  la 
température  de  nos  hivers  ordinaires,  et  j’ai  laissé  de  côté  ce 
qui  est  relatif  à l’influence  de  ces  froids  intenses  auxquels 
l’Homme  est  parfois  exposé  et  auxquels  il  succombe  souvent. 
C’est  que  l’influence  de  cette  température  extrême  est  tout 
autre  que  celle  d’un  froid  modéré.  Tant  que  l’activité  vitale 
suffit  pour  contre-balancer  les  effets  d’une  basse  température 
extérieure,  le  froid  est  un  tonique,  et,  en  augmentant  les  forces 
générales  de  l’organisme,  augmente  aussi  la  puissance  respi- 
ratoire ; mais  lorsque  l’équilibre  se  trouve  rompu  entre  le 
refroidissement  de  la  surface  du  corps  et  la  production  de 
chaleur  dans  l’intérieur  de  l’organisme , les  choses  ne  se  pas- 
sent plus  de  la  même  manière , T 'action  du  froid  devient  assou- 
pissante, et  les  Animaux  à sang  chaud  se  trouvent  placés  dans 


expériences  donnèrent  des  résullats 
analogues,  et  montrent  que  la  conti- 
nuité de  l'action  de  la  chaleur  ou  du 
froid  détermine,  dans  l'état  physiolo- 
gique de  l'organisme,  des  effets  qui 
persistent  après  que  la  cause  a cessé 
de  se  faire  sentir.  C'est  un  résultat  très 
important  pour  l'élude  de  l'influence 
des  saisons,  et  nous  aurons  à y revenir 
lorsque  nous  traiterons  de  la  faculté 
de  produire  de  la  chaleur  (a). 


(i)  Dans  ses  expériences  sur  la 
comparaison  du  carbone  ingéré  sous 
la  forme  d'aliments,  et  excrété  par  les 
voies  digestives  et  urinaires,  M.  Barrai 
a trouvé  que  le  déficit  était  par  jour 
de  335  grammes  en  hiver,  et  de  252 
grammes  en  été.  Il  en  a conclu  que 
la  combustion  respiratoire  éliminait 
de  son  organisme  13  grammes  de  car- 
bone par  heure  en  hiver  et  10  gram- 
mes en  été  (6). 


(а)  Voyéi  W.  EJwirds,  De  l'influence  de s agents  physique*  sur  la  vie,  p.  200. 

(б)  Barrai,  Statique  chimique  du  corj>s  humain  (Ann.  de  chimie,  1819,  3*  wri*.  1.  XNV, 
p.  157). 
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dos  conditions  à peu  près  analogues  à relies  des  Animaux  à 
sang  froid,  mais  avec  celte  différence  radicale,  que  le  ralen- 
tissement du  travail  vital , qui  est  sans  inconvénient  durable 
pour  ces  derniers,  est  fatal  aux  Oiseaux  et  aux  Mammifères 
ordinaires,  pour  peu  qu’il  dépasse  certaines  limites  ou  qu’il 
dure  un  certain  temps.  Nous  aurons  à revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  de  la  chaleur  propre  des  Animaux;  mais  il  était  néces- 
saire d’en  faire  mention  ici,  car,  lorsque  le  froid  affaiblit  la 
puissance  vitale,  il  doit  ralentir  aussi  le  travail  respiratoire. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  combien  ces  problèmes,  en 
apparence  si  simples  et  si  faciles  à mettre  en  équation,  sont 
souvent  compliqués  dans  la  réalité,  et  combien,  pour  apprécier 
sainement  les  faits  que  l’expérience  nous  fournit,  il  est  néces- 
saire de  bien  analyser  les  phénomènes  physiologiques  dont  on 
cherche  à découvrir  les  causes  ou  à mesurer  la  valeur.  Cette 
nécessité  où  nous  sommes  de  peser  et  de  discuter  la  portée  des 
résultats  bruts  de  nos  observations,  ainsi  que  des  circonstances 
dans  lesquelles  on  les  a obtenus,  deviendra  encore  plus  évidente 
lorsque  nous  aurons  étudié  les  modifications  que  l’âge  détermine 
dans  l’exereice  de  la  puissance  respiratoire  ; mais,  avant  d’abor- 
der ce  sujet,  il  me  reste  encore  à dire  quelques  mots  de  l’in- 
fluence des  agents  physiques. 

jü  19.  — La  lumière,  qui  exerce  une  action  si  grande  sur  les 
phénomènes  de  la  respiration  chez  les  Plantes,  ne  semble  influer 
que  peu  sur  l’exercice  de  cette  fonction  chez  les  Animaux. 
Jusqu’en  ces  derniers  temps  on  avait  lieu  de  croire  que  cette 
influence  était  nulle  ; mais,  d’après  les  expériences  récentes  de 
M.  Molesehott,  il  paraîtrait  que  , dans  certaines  circonstances 
au  moins,  l’action  de  cet  agent , en  excitant  l'organisme,  peut 
augmenter  le  dégagement  de  l’acide  carbonique  (1).  H est  donc 

(I)  Ainsi,  les  circonstances  étant  les  carbonique  exhalé  dans  l'obscurité  et 
mêmes  de  pari  et  d’autre,  M.  Mole-  à la  lumière  dn  jour  était  dans  les 
schott  a trouvé  que  la  quantité  d'acide  proportions  de  4 : 5.  Des  expériences 
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probable  que  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  pendant 
la  nuit,  dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  parler,  dépend  en  partie 
de  l’absence  de  la  lumière  (1). 

S 20.  — Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehinann  ten- 

“ * * / ' de  Pkwuidité. 

dent  à prouver  que  l’état  hygrométrique  de  l’air  exerce  aussi 
une  certaine  influence  sur  le  degré  d’activité  de  l’exhalation  de 
l’acide  carbonique  dans  les  poumons  ; effectivement,  ce  chimiste 
a trouvé  que,  chez  le  Lapin  et  chczdiversOiseaux,  le  dégagement 
de  ce  gaz  est  plus  abondant  dans  l'air  humide  que  dans  l’air 
sec,  et  il  est  disposé  à croire  que  cela  tient  à ce  que  les  inspi- 
rations sont  plus  profondes  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  (2). 


dans  lesquelles  il  a évalué  le  degré 
d’intensité  de  la  lumière  h l’aide  de 
papiers  photographiques,  l’ontrouduit 
à admettre  que  cette  production  d'acide 
carbonique  s'accroît  en  raison  directe 
de  l'Intensité  de  la  lumière  5 laquelle 
les  Grenouilles  sont  exposées,  et  que 
cette  action  excitante  s'exerce  en 
partie  sur  la  peau  et  en  partie  par 
l'intermédiaire  des  organes  de  la 
rue  (a). 

(1)  En  effet,  dans  les  expériences 
de  Bidder  et  Schmidt,  la  perte  de  poids 
due  à l'exhalation  de  l’acide  carboni- 
que et  à la  transpiration  citez  les  Ani- 
maux i l'état  d'inanition  s'égalisait 
entre  le  jonr  et  la  nuit  lorsqu'on  les 
avait  rendus  aveugles,  tandis  que  la 
différence  était  très  considérable  lors- 
qu'ils conservaient  le  sens  de  la  vue  (f>). 

(2)  Dans  trois  séries  d'expériences 
comparatives,  M.  Lelmiann  a trouvé 
que  la  quantité  d'acide  carbonique 


exhalé  correspondante  i 1009  grain, 
de  poids  vif  était,  par  heure  : 


Dans  Pair  fee.  Dans  Pair  hum 

PNIOS»  ! 


A ta  tempér.  de  0*. 

Craa. 

10.438 

(ira*. 

P 

A 23  ou  i 4 degrés. 

0.055 

0,769 

À 37  degrés.  , . . 

4,080 

i,o:« 

Skrix*  : 

A U leinpér.  de  0* 

7.280 

• 

A 4 7 ou  1 8 degrés. 

5.679 

5,354 

A 35*, 5 

3,220 

6,85! 

Lapis  : 

Tempérât.  , 35*, 5. 

0,451 

0,677 

Ainsi,  dans  presque  tontes  ces  ex- 
périences, la  production  d'acide  car- 
bonique a été  notablement  plus  grande 
dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec  (o). 

D'après  les  expériences  laites  dans 
son  laboratoire  par  VI.  iltichhelni  , 
le  professeur  Lebmann  pense  que 


(<i)  Mnle.vchott,  Veber  den  Kmftue*  des  Lichts  auf  dit  Menge  der  rom  Tkierkûrper  autgesihie- 
denen  Kohlenedure  (Wiener  mediumtehe  Woehenêchrift,  1855,  n*  43,  p.  082,  cl  Annule*  dm 
teiencet  naturelles,  Zu ol.,  4*  réri»,  I.  IV,  p.  207). 

(5)  Bitliicr  et  Schmidt,  Die  Verdnuungteaefie  und  der  Sioffnechnel , p.  317. 

(cl  Lehmann,  Abhandl.  bei  begriindung  der  K.  Sdcht.  Oet.  d.  Wissenech.,  Leipzig,  J 840,  et 
Uhrbnrh  der  phytiologiechen  ('.hernie,  iweitc  Affilage,  1858,  Bd.  III,  p.  303. 
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Nous  ne  savons  aussi  que  d'une  manière  très  incomplète 
quelle  est  l’influence  que  les  variations  de  la  pression  baromé- 
trique exercent  sur  les  phénomènes  respiratoires.  11  est  évident 
que  toute  augmentation  dans  la  densité  de  l’air  doit  augmenter 
la  quantité  d’oxygène  qui  pénètre  dans  le  poumon  par  l'effet 
des  mouvements  inspiratoires  qui  ne  varieraient  ni  d'étendue 
ni  de  fréquence,  et  que  par  conséquent,  si  les  besoins  physio- 
logiques restent  les  mêmes,  l’entretien  de  la  combustion  respi- 
ratoire nécessitera  un  jeu  plus  ou  moins  actif  de  la  pompe  tho- 
racique chargée  d’alimenter  cette  combustion  lorsque  la  pression 
atmosphérique  viendra  à être  augmentée  ou  diminuée.  On 
comprend  aussi  que,  sous  une  forte  pression,  un  volume  constant 
d’air  puisse  servir  à l’entretien  de  la  vie  pendant  plus  longtemps 
que  sous  la  pression  ordinaire,  et  l’on  s’explique  de  la  sorte  une 
observation  faite  par  un  ingénieur  célèbre,  Brunei,  lorsque, 
étant  à une  profondeur  d’environ  10  mètres  sous  l’eau,  dans  la 
cloche  à plongeur,  il  vit  qu’à  l’aide  de  la  provision  d'air  intro- 
duit dans  ses  poumons  par  une  forte  inspiration,  il  pouvait, 


l'humidité  favorise  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique  en  augmentant 
l'amplitude  des  mouvements  respira- 
toires plutôt  qu'en  les  rendant  plus 
fréquentes  et  en  agissant  aussi  d'une 
manière  directe  sur  cette  exhalation. 
Il  cite  à celle  occasion  des  expériences 
dans  lesquelles  la  perte  de  poids  totale 
que  tes  Grenouilles  subissent  tant  par 
évaporation  que  par  la  respiration 
aurait  élé  beaucoup  plus  grande  dans 
l'air  humide  que  dans  l'air  sec  ; mais 
ce  résultat  est  si  contraire  i ceux  ob- 
tenus dans  les  nombreuses  expérien- 
ces de  W.  Edwards  sur  la  marche  de 
la  transpiration,  etc.  (a),  que  je  suis 


porté  è les  attribuer  à ces  oscillations 
qui  se  rencontrent  toujours  dans  les 
phénomènes  de  ce  genre,  et  i penser 
qu’ils  changeraient  si  l'on  multipliait 
les  pesées  à des  intervalles  égaux,  du 
façon  à pouvoir  bien  juger  de  la  ten- 
dance générale  des  choses.  Quoi  qu'il 
en  soit,  voici  les  nombres  donnés  par 
M.  Lehmann,  en  supposant  les  pertes 
de  poids  éprouvées  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  par  les  Grenouilles, 
rapportées  i 1000  grammes  du  poids 
du  corps  : 

expérience.  2*  expérience. 

Gram.  Gram. 

Air  mc 4,820  0,681 

Air  humide.  . . . 4,376  5,340  (4). 


(a)  W.  F.  Edward*,  Influence  des  agents  physique*  sur  la  ne. 
Ib)  Lehmann,  l.ehrbnrh  der  physiol.  I'. hernie,  Bd.  III,  p.  304. 
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sans  en  éprouver  aucun  inconvénient,  suspendre  sa  respiration 
pendant  deux  minutes;  tandis  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires la  submersion  lui  était  très  pénible  si  elle  se  prolongeait 
au  delà  de  trente  secondes  (t).  Mais,  ce  qu’il  nous  impor- 
terait davantage  de  connaître,  c’est  l’influence  de  la  pression 
barométrique  sur  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, et  notamment  sur  la  consommation  de  l’oxygène,  ainsi 
que  sur  la  production  de  l'acide  carbonique;  et  à ce  sujet 
nous  ne  sommes  encore  que  très  imparfaitement  renseignés  (2). 
M.  Vierordt  a fait  quelques  expériences  sur  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  variations  ordinaires  du  baromètre 
dans  nos  pays  et  les  variations  dans  le  jeu  ou  les  produits  de 
l’appareil  respiratoire;  mais  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
ne  sont  pas  bien  nets,  et,  pour  les  mieux  dégager,  il  aurait  fallu 
étudier  les  effets  de  différences  plus  grandes  dans  la  prrs- 


(!)  Report  of  the  Surveyor  General 
on  the  Construction,  Ventilation, etc., 
of  PentonviUe  Prison,  18/ih,  p.  25. 

(2)  Legallois  a fait  plusieurs  expé- 
riences sur  l'activité  de  la  respiration 
sous  la  pression  barométrique  ordinaire 
et  dans  de  l’air  raréfié;  il  n'indique 
pas  d’une  manière  précise  quel  était 
le  degré  de  raréfaction  ; mais  elle 
parait  correspondre  à un  abaissement 
de  la  colonne  barométrique  de  près  de 
30  centimètres  (p.  69},  et  il  a trouvé 
que  les  q uaut  I tés  d'oxygène  consommé , 
ainsi  que  l'exhalation  de  l’acide  car- 
bonique , étaient  toujours  moindres 
dans  ces  dernières  conditions. 

Ainsi,  un  Lapin  a consommé  pen- 
dant trois  heures  : 

7,05  e.  c.  d'oxygène  à ta  pression  ordinaire, 
6,43  dans  de  l'air  très  raréfié. 


Un  second  Lapin  a donné  les  résul- 
tats suivants: 

0,5  r.  r,  d'oxygène  enn.nnmié  dans  l'air  orilm. 
5,97  dans  l'air  raréfié. 

La  production  d'acide  carbonique  a 
été,  ehe*  les  mêmes  animaux,  pen- 
dant le  même  espace  de  temps  : 

Pana  l'air  ordinaire  : .VI,  0,10.  X*  3.  5,03 
Pana  l'air  raréfié , — 0,56  — 4,50 

Dans  une  autre  expérience  faite  sur 
un  Chat,  la  différence  était  encore 
plus  grande;  l'oxygène  consommé 
s'élevait  à 9,5  A la  pression  ordinaire, 
et  n’était  que  de  <i,tt  dans  l'air  ra- 
réfié. 

Des  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  sur  des  Cochons  d'Inde  ont  fourni 
des  résultats  analogues  (a). 


(fl)  Deuxième  Mémoire  sur  ta  ch alcur  animale,  1813  (Œuvres  de  Legallois,  I.  11,  p.  03  et 
suivantes). 
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sien  (1).  Aujourd’hui  «es  recherches  seraient  faciles  à pour- 
suivre à l aide  des  machines  à air  comprime  dont  on  fait 
usage  parfois  en  médecine,  ainsi  que  dans  certains  travaux 
hydrauliques,  et  la  science  possède  déjà  quelques  données 
obtenues  de  la  sorte.  Ainsi  MM.  Hervier  et  Saint-Lager  ont 
observé  que,  sous  l’influence  d’une  pression  légère,  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  augmente,  et  que  celle  augmentation 
croit  avec  la  pression  jusqu’à  ce  que  celle-ci  soit  devenue  égale 
à une  hauteur  barométrique  de  773  millimètres,  c’est-à-dire 
d’environ  2 centimètres  au-dessus  de  la  pression  ordinaire  de 
l'atmosphère , mais  que,  passé1  ce  terme,  un  effet  inverse  se 
manifeste,  et  l'exhalation  de  ce  gaz  diminue  (2). 


(I)  tu.  Vlrrordt  a donm!  une  série 
d'expériences  faites  entre  les  pres- 
sions «le  7 44  et  760  millimètres , et 
fl  a trouvé  qu’une  augmentation 
d’environ  12  millimètres  était  accom- 
pagnée d’une  légère  accélération  dans 
les  mouvements  respiratoires  ( 0,74 
par  minute  ) , d'une  augmentation 
dans  la  quantité  d'air  inspiré  cor- 
respondante à 586  centimètres  cubes 
par  minute,  lorsque  par  le  calcul  le 
volume  de  ce  fluide  était  ramené  4 la 
pression  ordinaire,  et  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  tombait  de  4,45  pour  100 
à 4,14  pour  100;  en  sorte  que,  tout 
compensé,  la  différence  entre  la  quan- 
tité absolue  de  l'acide  carbonique  ex- 
halé devenait  insignifiante  (a). 

Uans  quelques  expériences  faites 
sur  des  Lapins  et  des  hcrins  par 
M.  Lelimann,  l'exhalation  de  l’acide 
carbonique  est  devenue  plus  abon- 
dante avec  l'augmentation  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Ainsi,  en  calcu- 


lant pour  1000  grammes  du  poids  vif 
de  l'animal,  ce  chimiste  a trouvé  que 
la  quantité  de  ce  gaz  dégagé  était, 
dans  quelques  cas.  de  : 


lirsm.  Mdlim. 

5,921  à la  pression  barométrique  de.  739 
6,313  à la  pression  de 8 O-”» 


Chez  un  Serin,  la  température  étant 
la  même  danB  les  deux  expériences 
(savoir,  13degrés),  et  chez  un  Lapin, 
la  température  extérieure  étant  de 
15  degrés,  la  production  de  l'acide 
carbonique  était  de  : 

*ïi«n  Miliim. 

0,529  h 1a  pression  barométrique  de.  704 

0,000  à la  pression  de 810 

Mais  l'auteur  ajoute  que  dans  d’an- 
tres expériences  les  différences  étaient 
beaucoup  moins  considérables  (4). 

Prout  avait  cru  remarquer  que  l'a- 
baissement du  baromètre  coïncidait 
en  général  avec  une  augmentation 
dans  la  proportion  d’acide  carbonique 
contenu  dans  l'air  expiré  (c). 

(2)  MM.  Hervier  et  Saint-Lager 


(a)  Yierordl,  Phpuologie  det  Mhirr-ui,  p.  84  el  «uiv. 

(fe)  l.ehmann,  Uhrbuch  ier  phpsiot.  Chrmit,  IM  lf|,  p.  308. 
(r)  Ann.  of  Philot.,  I.  Il,  p.  331,  et  I.  IV.  p.  335. 
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§21.  — Nous  voyons  donc  que  le  travail  respiratoire  est 
accéléré  ou  ralenti  chez  chaque  Animal  suivant  les  conditions 
physiques  dans  lesquels  celui-ci  se  trouve  placé  ; mais  les  va- 
riations qui  s’observent  dans  le  degré  d’activité  de  cette  fonction 
ne  dépendent  pas  seulement  de  causes  extérieures,  elles  tiennent 
aussi  û l’état  intérieur  de  ces  machines  à combustion,  aux  diffé- 
rences que  l’àge,  le  sexe,  l’état  de  santé  ou  de  maladie  peuvent 
y introduire,  et  l'étude  des  modifications  qui  dépendent  de  ces 
différences  nous  fournira  de  nouvelles  preuves  de  la  subordina- 
tion de  la  puissance  respiratoire  aux  forces  physiologiques  dont 
l’ensemble  de  l’organisme  est  animé. 

Au  moment  de  la  naissance,  l’Homme,  ainsi  que  chacun  le 
sait,  est  un  être  faible  et  comme  engourdi,  il  en  est  de  même 
de  la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  et  dans  cette,  pre- 
mière période  de  leur  existence  les  Animaux  à sang  chaud,  par 
leur  manque  d’activité  et  le  peu  de  développement  de  leurs 
facultés,  ressemblent  beaucoup  à des  Animaux  à sang  froid. 
Aussi  pendant  cette  période  de  leur  existence  leur  respiration 
est-elle  très  bornée,  et,  de  même  que  les  Vertébrés  inférieurs , 
ils  peuvent  supporter  une  assez  longue  interruption  dans  l’exer- 
cice de  celte  fonction.  Bufi'on  a constaté  que  les  Chiens  nouveau- 
nés  ne  se  noient  pas,  comme  le  ferait  un  Chien  adulte,  par  une 
submersion  de  quelques  instants,  et  peuvent  continuer  à vivre 


attribuent  cette  diminution  dans  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  & 
la  diminution  que  la  pression  baro- 
métrique détermine  dans  l’effet  utile 
de  l'élasticité  des  poumons  pour  chas- 
ser au  dehors  l'air  expiré,  et  par  con- 
séquent i la  manière  incomplète  dont 
l'expiration  se  fait. 

Ces  jeunes  médecins  ont  vu  aussi 


qu'au  sortir  du  bain  d'air  comprimé 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  aug- 
mente peu  b peu  et  arrive  i un  degré 
supérieur  à celui  qui  s'observe  sous 
la  cloche,  i une  faible  pression.  L'ap- 
pareil dont  ils  ont  fait  usage  est  relui 
établi  à Lyon  par  le  docteur  Pra- 
vaz  pour  le  traitement  des  maladies 
des  voies  respiratoires  (a). 


ut)  Voyez  l'rava/,  Kêzai  ntr  remploi  médicinal  de  l’air  comprimé,  1850. 

— Ilcrvirr  ri  Saint- larcr,  Vote  sur  In  rarOononu'trie  pulmonaire  dan»  raie  comprimé  (doiellc 
des  hôpitaux,  481V.  3*  mw,  t.  I,  p.  311), 


liiflnrrwa 
ikt  l'àjît*. 
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«nus  l'eau  pondant  plus  d’une  demi-heure  (1).  Legallois , qui 
ignorait  les  faits  constatés  par  Billion,  et  qui  désirait  connaître 
combien  de  temps,  dans  certains  cas  d'accouchement,  le  fœtus 
à terme  peut  vivre  sans  respirer  après  que  les  connexions 
organiques  avec  la  mère  ont  été  interrompues  (2) , fit  des  re- 
cherches analogues  sur  des  Lapins  nouveau-nés  : il  observa 
la  même  résistance  :\  l’asphvxie , et,  répétant  ses  observations 
de  cinq  jours  en  cinq  jours  pendant  tout  le  premier  mois  de  la 
vie  de  ces  petits  Animaux , il  a reconnu  qu’à  mesure  qu’ils 
avancent  ainsi  en  âge,  le  besoin  de  respirer  augmente  rapide- 
ment et  devient  de  plus  en  plus  impérieux  (3).  Enfin  W.  Edwards 
reprit  à son  tour  ce  sujet  d'investigation,  et  fit  voir  que  la  con- 
sommation d'air  est  beaucoup  moindre  chez  les  Animaux 
nouveau-nés  que  chez  ceux  d’un  âge  plus  avancé.  Il  reconnut 
aussi  que,  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  ne  diffèrent  pas  des 
Mammifères,  mais  qu’il  existe  entre  les  diverses  espèces  de  ces 
Animaux  des  variations  très  grandes  dans  l’infériorité  relative 
du  travail  respiratoire  du  nouveau -né  comparé  à l'adulte, 
et  que  ces  différences  coïncident  avec  l’état  de  faiblesse  et 
d'inactivité  plus  ou  moins  grande  au  moment  de  la  nais- 


(1)  Histoire  naturelle  de  l’Homme, 
I.  I,  p.  20. 

(2)  La  faniltc1 2  de  supporter  pendant 
fort  longtemps  Pliât  d’asphyxie  sans 
que  la  mort  soit  une  conséquence  né- 
cessaire du  manque  de  respiration, 
parait  être  non  moins  développée  cher 
les  enfants  nouveau-nés.  l es  accou- 
cheurs sa  vrnt  qu’on  parvient  souvent 
à rappeler  à la  vie  des  enfants  qui 
viennent  au  monde  asphyxiés,  et  qui 
sont  reslés  dans  cet  état  de  mort  ap- 
parente pendant  fort  longtemps  ; mais 


les  exemples  les  plus  remarquables 
de  cette  suspension  prolongée  de  la 
respiration  sont  fournis  par  quelques 
cas  de  médecine  légale.  On  cite  des 
exemples  de  retour  & la  vie  après 
sept  heures  d'asphyxie,  et  même,  as- 
sure-t-on. après  vingt-trois  heures.  Le 
docteur  Maschka  a publié  récemment 
des  observations  Intéressantes  sur  ce 
sujet  (a). 

(3)  Legallois , Recherches  sur  le 
principe  de  la  vie  ( Œuvres , t.  I, 
P-  57). 


(o)  Dom  Leben  der  Seujeborenen  ohne  Athmen  ( Prager  Vurteljahrtchrift  fur  die  praktuche 
UeiUtunde,  1854,  Bd.  111,  p.  4,  et  Gatette  hebdomadaire  de  médecine,  U 1,  p.  1059). 


Digitized  by  Google 


INFLUENCE  DE  l’aüE. 


561 

sauce  (1).  Ainsi  chez  les  petits  Cabiais,  qui  naissent  les  yeux 
ouverts  et  qui  peuvent  presque  tout  de  suite  courir  à la  recherche 
de  leur  nourriture,  la  puissance  respiratoire  est  plus  développée 
proportionnellement  dans  ce  jeune  âge  qu’elle  ne  l’est  chez  les 
Chiens,  qui,  en  venant  au  monde,  ont  les  yeux  fermés  et  sont 
incapables  de  changer  de  place.  Nous  aurons  à revenir  sur  ce 
fait  important  lorsque  nous  étudierons  la  production  de  chaleur 
chez  les  Animaux , et  nous  verrons  alors,  mieux  que  nous  ne 
saurions  le  faire  en  ce  moment,  combien  la  faculté  d’accroître 
le  travail  respiratoire,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d’activer  la 
combustion  physiologique , est  faible  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  comparativement  à ce  qu’elle  devient  par  les 
progrès  de  l’âge. 

11  résulte  que  tout  ce  que  j’ai  dit  précédemment,  au  sujet  de 
l’influence  fortilianle  d'un  froid  modéré  sur  l’organisme  des 
Animaux  à sang  chaud  et  sur  l’accélération  que  cette  influence 
détermine  dans  le  travail  respiratoire , n’est  applicable  qu’à 
ceux  dont  la  constitution  a perdu  ce  caractère  puéril  ; change- 
ment qui  du  reste  s’opère  toujours  très  promptement , car  c’est 
dans  les  premiers  jours  de  la  vie  seulement  que  les  jeunes 
Mammifères  ou  les  petits  Oiseaux  se  rapprochent  ainsi  des 
Animaux  à sang  froid,  sans  être  toutefois  aptes,  comme  ceux-ci, 
à supporter  impunément  de  pareilles  modifications  dans  l’exer- 
cice de  leurs  fonctions. 

Je  ne  connais  pas  de  faits  qui  soient  de  nature  à nous  ren- 
seigner d’une  manière  satisfaisante  sur  la  marche  ascendante 
de  la  puissance  respiratoire  pendant  la  première  enfance , et  je 
le  regrette  ; car  il  aurait  été  très  intéressant  de  pouvoir  com- 
parer les  produits  de  la  respiration  lorsque  l’enfant  commence 
à se  mouvoir  imparfaitement,  quand  il  devient  apte  à marcher 
sans  soutien,  et  quand,  ses  forces  musculaires  s’étant  dévelop- 

(t)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques,  3*  part.,  chap.  V. 
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pécs  davantage,  il  éprouve  le  besoin  d’ètre  en  mouvement 
presque  sans  cesse.  Les  observations  précises  et  comparatives 
nous  manquent  pour  cette  première  période  de  la  jeunesse  (1); 
mais  une  longue  série  d'expériences  sur  la  production  de  l'acide 
carbonique,  que  l’on  doit  à MM.  Andral  et  Gavarret  (2),  permet 
d’apprécier  les  modifications  que  la  respiration  éprouve  dans 
l’adolescence , l’àgc  viril  et  la  vieillesse. 

On  voit,  par  ces  recherches , que  chez  l’Homme  la  quantité 
absolue  d’acide  carbonique  exhalé  va  sans  cesse  en  croissant  de 
huit  à trente  ans,  et  qu'à  l’époque  de  la  puberté  cet  accroisse- 
ment continu  devient  subitement  très  grand. 

Chez  un  garçon  de  huit  ans,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont 
trouvé  que  le  poids  du  carbone  excrété  sous  cette  forme  parles 
poumons  était  de  5 grammes  par  heure,  et  qu’à  quinze  aus  il 
était  de  8^,7. 

Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  demi,  ils  ont  trouvé 
que  l’acide  carbonique  exhalé  par  heure  contenait  i0e%2  de 
carbone,  et  à dix-huit  ans  la  quantité  de  cette  dernière  substance 
s'élevait  à 11^,2. 

Les  moyennes  fournies  par  les  expériences  faites  sur  les  sujets 
«le  divers  âges  ont  été,  en  acide  carbonique  exhalé  pendant  une 
heure , d'environ  : 


15  litres  chez  les  garçons  de  douze  à seize  ans  ; 

20  litres  chez  les  jeunes  gens  de  dix-sept  à dix-neuf  ans; 

22  litres  chez  tes  hommes  de  vingt-cinq  à trente-deux  ans. 

De  trente-deux  à soixante  ans,  cette  quantité  est  retombée 
à environ  20  litres  par  heure. 


(i)  MM.  ilervieret  Saint-Lager  ont 
trouvé  que  l’air  expiré  contient  plus 
d’acide  carbonique  citez  les  enfanta 
que  citez  les  adultes.  Mais  comme  ces 
physiologistes  n'ont  pas  tenu  compte 
du  volume  de  l’air  inspiré  ni  de  la 


fréquence  des  mouvements  respira- 
toires, leurs  expériences  ne  peuvent 
servir  h la  solution  de  la  question 
agitée  ici  (a). 

(2)  Recherches  sur  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  exhalé  par  le  pou- 


(e)  Hroier  el  S*i  ni -Laper,  Cotnples  rendus  if  V Académie  den  scient  es,  I.  XXVIII,  p.  StiU. 
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Chez  des  vieillards  de  soixante-trois  à quatre-vingt-douze  ans, 
on  a trouvé,  terme  moyen  , 15m,3,  c’est-à-dire  à peu  près  la 
même  quantité  que  chez  les  enfants  de  douze  à seize  ans. 

Enfin  , chez  un  vieillard  de  cent  deux  ans , atrophié  par  le 
grand  âge,  le  dégagement  d’acide  carbonique  n’était  que  d’en- 
viron 11  litres,  c’est-à-dire  guère  plus  que  chez  un  enfant  de 
huit  à neuf  ans. 

Les  expériences  de  MM.  Andral  et  (ïavarret  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  que  je  puisse  présenter  ces  chiffres  comme 
représentant  la  loi  de  la  progression  ou  du  décroissement  du 
phénomène  aux  divers  âges , mais  elles  suffisent  pour  nous 
révéler  les  tendances.  Il  est  aussi  à regretter  que  ces  physiolo- 
gistes n’aient  pas  tenu  compte  du  poids  des  sujets  dont  ils 
mesuraient  le  travail  respiratoire , car  cela  aurait  permis  de 
rendre  les  résultats  obtenus  plus  comparatifs  et  peut-être  plus 
instructifs. 

En  effet,  on  aurait  vu  alors  que  l'activité  respiratoire  pour 
des  poids  égaux  de  matière  organique  est  plus  faible  chez 
l’homme  de  trente  ans  que  chez  le  jeune  garçon  de  dix  à douze 
ans,  car  les  observations  statistiques  de  M.  Quetelet(l)  montrent 
«pie  de  douze  à vingt-cinq  ans  le  |>oids  du  corps  a doublé,  et 
l’augmentation  dans  les  produits  de  la  respiration  n’est  (pie 
dans  le  rapport  d'environ  2 : 3. 

Des  expériences  dues  à M.  Scharling  , de  Copenhague,  ne 
présentent  pas  les  lacunes  que  je  viens  de  signaler,  et  mon- 
trent mieux  encore  cette  prédominance  relative  du  travail  respi- 
ratoire dans  les  jeunes  organismes.  En  effet,  une  des  séries 
d’expériences  faites  par  ce  physiologiste  porte  sur  un  petit  gar- 
çon d'environ  neuf  ans,  qui  pesait  22  kilogrammes,  et  deux 

mon  dans  l’espèce  humaine  {Ann.  de  ment  de  ses  facultés,  ou  Essai  de  phy- 

rhimie,  1843,  3*série,  t.VHI.p.  129).  sique sociale,  I.  Il,  p.  16.  Bruxelles, 

(1)  Sur  l'Homme  et  le  développe-  1835. 
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autres  séries  sur  des  adultes  de  vingt-huit  et  trente-cinq  ans 
dont  le  poids  moyen  était  de  73ki',5.  L’enfant  fournissait  en 
vingt-quatre  heures  133  grammes;  les  adultes,  terme  moyen, 
230  grammes.  Pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  son  corps, 
1 enfant  perdait  par  conséquent  environ  6 grammes  de  carbone, 
et  1 adulte  seulement  un  peu  plus  de  3 grammes  (1). 

Pu  reste,  il  est  un  fait  qui  ressort  du  travail  de  MM.  Andra! 
et  Gavarret,  et  qui  tend  à montrer  que  c’est  la  puissance  phy- 
siologique plutôt  que  la  quantité  de  matière  vivante  qui,  dans 
1 organisme  de  I Homme,  de  même  que  dans  la  constitution  des 
espèces  zoologiques , règle  I intensité  du  travail  respiratoire  • 
c est  1 accroissement  subit  que  ces  observateurs  ont  remarqué 
dans  les  produits  du  travail  respiratoire  à l’époque  de  la  puberté, 
accroissement  qui  ne  s’expliquerait  pas  seulement  par  l’aug- 
mentation de  poids  survenue  A ce  moment. 

11  m a paru  intéressant  d’examiner  aussi  les  relations  qui 
pourraient  exister  entre  le  développement  du  travail  respiratoire 
et  le  développement  des  forces  musculaires.  Nous  ne  possédons, 
sur  ce  dernier  point , comme  sur  le  premier,  que  des  notions 
un  peu  vagues  ; mais  des  expériences  dvnanométriques,  dont  je 
rendrai  compte  plus  lard  , tendent  à montrer  que  la  puissance 
musculaire  de  1 Homme  augmente  assez  régulièrement  de  huit 
a seize  ans  ; vers  dix-sept  ans , cette  augmentation  devient 
tout  à coup  beaucoup  plus  rapide,  et  le  maximum  de  la  force 
physique  arrive  entre  vingt-cinq  et  trente  ans,  puis  cette  force 
décline  surtout  vers  soixante  ans  (2). 

Or,  ce  sont  précisément  là  les  principales  modifications  que 
MM.  Andral  et  Gavarret  signalent  dans  la  puissance  du  travail 
respiratoire.  Il  semble  donc  y avoir  des  connexions  intimes 

(i)  Recherches  sur  la  quantité  d’a-  (2)  Voyez  Quetelet,  Sur  l'Homme 
eide  carbonique  expiré  par  l’Homme  et  le  développement  de  ses  facultés 
(Ann.  de  chimie,  18'i3,  3*  série,  physiques,  1.  II,  p.  70. 

I.  VIII,  p.  486). 
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entre  le  développement  de  ees  deux  modes  de  manifestation  de 
la  force  vitale. 

§22.  — La  puissance  du  travail  respiratoire  varie  aussi  sui- 
vant les  sexes.  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  prouvé  qu’à  toutes 
les  époques  de  la  vie,  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  est 
plus  intense  chez  l’Homme  que  chez  la  Femme.  Ces  expérimen- 
tateurs ont  trouvé,  par  heure,  à l’âge  de  onze  ans  : 

four  le  garçon 7«',6  de  earhone  ; 

four  la  tille 6*',2, 

Chez  les  adultes,  ils  n’ont  jamais  trouvé  10  grammes  de  carbone 
pour  représenter  les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de 
la  Femme  ; tandis  que  chez  l’Homme  cette  quantité  s’est  élevée 
parfois  à plus  de  l/i  grammes , différence  qui  correspond  à plus 
de  7 litres  et  demi  d’acide  carbonique  par  heure. 

Les  expériences  de  M.  Scharling  montrent  aussi  qu’une  dif- 
férence très  grande  dans  l’activité  respiratoire  existe  chez  les 
individus  des  deux  sexes , lors  même  que  le  poids  de  leur  corps 
est  à peu  près  identique.  Ainsi  une  petite  fille  de  dix  ans,  et  du 
poids  de  23  kilogrammes , a fourni  en  vingt-quatre  heures  une 
quantité  d’acide  carbonique  correspondante  à 5sr,43  pour  chaque 
kilogramme  de  son  poids,  et  chez  le  petit  garçon  dont  il  a déjà 
été  question,  et  dont  le  jioids  du  corps  était  de  22  kilogrammes, 
la  quantité  correspondante  de  carbone  excrété  s’est  élevée  à 
6ïr,0/j.  Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  une  femme  de 
dix-neiif  ans,  la  différence  était  moins  considérable , mais  était 
encore  très  marquée  (1).  Or,  chacun  sait  que  la  puissance 
musculaire  est  aussi  très  inégale  chez  les  individus  des  deux 
sexes,  et  que  la  différence  est  dans  le  même  sens. 

J’appellerai  également  l’attention  sur  un  fait  très  important 
pour  la  physiologie  de  la  respiration,  constaté  par  MM.  Andral 

( 1 ) O/».  rit,  f.lnn.  ilr  chim.,  t.  VIII,  p.  A8fi). 
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et  Gavarret,  savoir,  il’une  part,  l’état  stationnaire  de  la  puis- 
sance respiratoire  pendant  toute  la  période  de  la  vie  où  les 
hémorrhagies  menstruelles  se  succèdent  régulièrement,  et, 
d’autre  part,  l’augmentation  dans  l’exhalation  d'acide  carbo- 
nique qui  se  manifeste  lorsque  celte  évacuation  vient  à être 
interrompue  par  l’état  de  grossesse  ou  à être  arrêtée  sans  retour 
par  les  progrès  de  l’âge. 

Pendant  la  période  menstruelle,  la  production  d’acide  carbo- 
nique constatée  par  ces  physiologistes  était  en  moyenne  de 
\ im,7  par  heure. 

Après  la  suppression  des  règles,  et  jusqu’à  l’âge  de  soixante 
ans,  elle  s’est  élevée  à environ  15  litres. 

Pendant  la  grossesse,  elle  a été  également  d’environ  14  litres 
et  demi. 

Enfin,  de  soixante  à quatre-vingt -deux  ans,  cette  quantité 
est  tombée  de  13  à environ  11  litres,  c’est-à-dire  à ce  qu’elle 
était  chez  une  petite  fille  de  dix  ans. 

On  voit  donc  que  chez  la  Femme  la  marche  de  la  force  respi- 
ratoire n’est  pas  la  même  que  chez  l’Homme;  qu’elle  éprouve 
des  modifications  analogues  au  commencement  et  au  déclin  de 
la  vie , mais  que  pendant  la  période  de  fécondité  il  existe  chez 
elle  une  cause  perturbatrice  dont  l’Homme  est  exempt,  et  que 
cette  cause  réside  dans  la  perle  mensuelle  d’une  certaine  quan- 
tité de  sang. 

§ 23.  — Nous  nous  trouvons  ainsi  fimencs  naturellement  à 
examiner  les  relations  quj  peuvent  exister  entre  la  puissance 
respiratoire  et  la  richesse  ou  l’abondance  du  fluide  nourricier. 

J 'ai  montré  dans  une  de  mes  premières  leçons  qu’il  existe  des 
rapports  intimes  entre  la  composition  chimique  du  sang  et  l’ac- 
tivité de  l'organisme  (1).  Aujourd’hui  j’ai  cherché  à faire  voir 
qu’il  existe  des  relations  analogues  entre  celle  puissance  phy- 

(1)  Vnjrrt  tome  t,  page  228  Pt  suivante*. 
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siologique  et  l 'intensité  des  phénomènes  respiratoires.  Si  ces 
propositions  sont  vraies,  nous  devons  trouver  aussi  une  con- 
nexité analogue  entre  I état  du  sang  et  l’activité  de  la  respi- 
ration. 

Effectivement  eetlc  connexité  existe.  Ce  sont,  avons-nous  dit, 
les  Oiseaux  qui,  de  tous  les  Animaux,  ont  le  sangle  plus  riche, 
et  nous  venons  de  voir  que  ce  sont  aussi  les  Oiseaux  qui,  dans 
toutes  les  circonstances  ordinaires,  consomment  le  plus  d'oxy- 
gène, produisent  le  plus  d’acide  carbonique;  en  un  mot,  respi- 
rent le  plus  puissamment. 

Nous  avons  constaté  que,  sous  le  rapport  de  l’abondance 
des  matières  organiques  charriées  par  le  sang,  les  Batraciens 
et  les  Poissons  se  placent  au  dernier  rang  parmi  les  Verté- 
brés, et  nous  les  retrouvons  encore  à la  même  place  lors- 
que nous  rangeons  ces  êtres  par  rapport  à l’activité  plus  ou 
moins  grande  de  leur  travail  respiratoire. 

Nous  avions  vu  que , de  tous  les  Animaux  dont  le  sang  avait 
été  étudié  chimiquement,  ce  sont  les  Mollusques  qui  ont  le  plus 
d’eau  dans  ce  fluide  nourricier,  et  nous  reconnaissons  main- 
tenant qu'ils  sont  aussi  au  nombre  des  Animaux  dont  la  respi- 
ration est  le  plus  faible. 

Enfin  nous  avions  aperçu  une  différence  notable  dans  la 
richesse  relative  du  sang  chez  l’Homme  et  chez  la  Femme,  et 
nous  venons  de  rencontrer  des  différences  du  même  ordre 
dans  la  manière  dont  ils  respirent. 

J’ajouterai  encore  que,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
j’ai  prouvé  que  les  perles  sanguines  appauvrissent  le  fluide 
nourricier  en  même  temps  qu’elles  en  diminuent  la  quantité,  et 
que  cet  appauvrissement  est  une  cause  de  faiblesse  générale. 
Je  viens  d’établir  par  l’expérience  que,  chez  la  Femme,  les  pro- 
duits de  la  respiration  sont  moins  abondants  pendaiit  toute  la 
période  de  la  vie  où  les  hémorrhagies  se  succèdent  mensuel- 
lement , qu’à  l’époque  où  elles  cessent  et  où  l’approche  de  la 
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vieillesse  tendrait  cependant  à ralentir  la  combustion  physio- 
logique. 

Ainsi,  ce  grand  ensemble  de  résultats  révèle  partout  les  mêmes 
relations  entre  les  qualités  du  iluide  nourricier  et  le  degré  d'ac- 
tivité du  travail  respiratoire.  Les  faits  nous  manqueraient  bien- 
tôt, si  nous  voulions  poursuivre  davantage  l'étude  de  ces  rap- 
ports ; mais  cc  que  j’en  ai  dit  me  semble  devoir  suffire  [tour 
montrer  quelles  en  sont  les  tendances  générales. 

D’ailleurs,  en  faisant  l’histoire  du  sang,  j’ai  établi  que  la 
puissance  physiologique  de  ce  liquide  dépendait  du  nombre  des 
cellules  vivantes,  ou  globules,  qu’il  tient  en  suspension,  plutôt 
que  de  la  quantité  de  matières  organiques  qui  peuvent  s'y 
trouver  en  dissolution.  Ce  serait  donc  surtout  entre  le  degrc 
d’abondance  des  globules  du  sang  et  le  degré  de  puissance  du 
travail  respiratoire  que  la  comparaison  devrait  s’établir,  si  l’on 
voulait  arriver  à des  résultats  précis,  et  l’état  actuel  de  la  science 
ne  permettrait  pas  une  discussion  approfondie  de  ces  rapports. 

Lorsque  nous  étudierons  la  production  de  la  chaleur  animale, 
nous  aurons  à revenir  sur  ce  sujet,  et  nous  verrons  alors  que 
la  connexité  entre  la  richesse  du  sang  et  les  phénomènes  dont 
la  cause  semble  résider  dans  la  respiration  n’avait  pas  échappé 
à l’attention  de  quelques  physiologistes  ; nous  verrons  que 
.MM.  Prévost  et  Dumas,  par  exemple,  ont  fait  bien  ressortir  ces 
relations  intimes , cl  nous  trouverons  là  de  nouvelles  preuves 
de  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d’avancer. 

§ 2à.  — En  faisant , dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
l’histoire  du  sang,  j’ai  montra  que  la  richesse  de  ce  liquide  varie 
non-seulement  d’espèce  à espèce  et  d’individu  à individu,  mais 
aussi  chez  le  même  individu,  à la  mêmeépoquede  son  existence, 
suivant  qu’il  est  dans  l’état  de  santé  ou  de  maladie,  et  que  l’état 
pathologique  amène  tantôt  une  diminution  dans  la  proportion 
des  principes  actifs  de  ce  fluide  nourricier,  tantôt  une  augmen- 
tation dans  la  quantité  relative  de  certaines  matières,  telles  que 
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lu  librine,  dont  l’abondance  semble  liée  à l’activité  plus  grande 
du  travail  vital  dans  quelques  parties  de  l’organisme.  Nous 
devons  nous  attendre,  par  conséquent , à rencontrer  des  varia- 
tions correspondantes  dans  les  produits  de  la  combustion  res- 
piratoire, dont  le  sang  est  un  des  agents,  et  à voir  l’exhalation 
de  l’acide  carbonique  s’activer  dans  quelques  maladies  ou  se 
ralentir  dans  d’autres. 

Plusieurs  physiologistes  se  sont  livrés  à l’étude  des  variations 
que  l’état  pathologique  détermine  dans  le  rendement  du  travail 
respiratoire;  ces  recherches  sont  très  incomplètes  et  en  général 
peu  concluantes;  mais  la  tendance  générale  des  résultats  ainsi 
obtenus  marche  assez  bien  d’accord  avec  les  conclusions  aux- 
quelles la  comparaison  des  espèces  zoologiques  et  des  individus 
d’âge  ou  de  sexe  différents  vient  de  nous  conduire.  Ce  n’est  pas 
ici  le  lieu  d’entrer  dans  beaucoup  de  détails  à ce  sujet;  mais  je 
crois  cependant  qu’il  né  sera  pas  inutile  à nos  études  physiolo- 
giques de  citer  quelques  faits  empruntés  à la  médecine. 

Ainsi,  dans  les  cas  de  typhus,  maladie  où  la  prostration  des 
forces  est  très  grande , on  a vu  que  la  quantité  relative  de 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l’air  expiré  tombait  beaucoup 
au-dessous  de  la  proportion  ordinaire,  et  que  la  diminution  est 
plus  forte  dans  les  cas  très  graves  que  dans  ceux  où  les 
chances  de  guérison  sont  plus  considérables  (1). 

(1)  Malcolm  a trouvé  que  dans  dix-  Apjon  avait  fait  précédemment  des 
neuf  ras  de  typhus  grave,  la  proportion  remarques  analogues  (6). 

d'acide  carbonique,  ait  lieu  de  s’élever  Dans  les  expériences  de  MM.  Hervier 

ti  a ou  lt  pour  tOO,  était  seulement  de  et  Saint- Lager,  l'exemple  du  plus 
2/i9,  terme  moyen.  Il  a examiné  grand  abaissement  dans  la  quantité 
aussi  les  produits  de  ta  respiration  d'acide  carbonique  exhalé  a été  fourni 
chez  sept  malades  affectés  de  typhus  aussi  par  une  Femme  atteinte  de  fièvre 
très  grave,  et  leur  a trouvé  en  moyenne  typhotde  : au  lieu  de  trouver  30  à 31 
2,23  pour  100  d’acide  carbonique  (a).  centimètres  cubes  d'acide  carbonique 

(a)  London  and  Edinburgh  Monihly  Journ.  of  Medical  Science  , 1 H l II , el  C,a zelte  médicale  , 
<844,  p.  23. 

(b)  tbiblm  Horp'lal  Reports,  1851*,  I.  V,  p.  35i. 
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Le  dégagement  de.  l'acide  carbonique  s'affaiblit  aussi  dans  la 
phthisie  et  dans  toutes  les  maladies  qui  mettent  des  entraves  au 
jeu  de  l’appareil  respiratoire  (1),  telles  que  la  péripneumonie, 
les  hydropisies,  etc.  (2). 

Mais,  c’est  surtout  dans  le  choléra  que  le  ralentissement  du 
travail  respiratoire  est  le  plus  marqué.  11  parait  que,  dans  quel- 
ques cas  de.  ce  genre,  l’organisme  devient  incapable  d’absorber 


par  litre  d'air  respiré,  comme  dans  les 
circonstances  ordinaires,  ils  n ont  ob- 
tenu que  13  centimètres  cubes  («). 

(I)  Nysten,  en  faisant  respirer  aux 
personnes  soumises  h ses  expériences 
un  demi-litre  d'air  pendant  trente  se- 
condes. y trouva  entre  5 et  8 pour 
100  d'acide  carbonique  citez  des 
Nommes  en  état  de  santé.  Citez  plu- 
sieurs phthisiques  . les  proportions 
étaient  h peu  prés  les  mêmes  ; mais 
citez  d'autres  la  quantité  de  ce  gaz 
est  descendue  de  h it  3 et  même  à 
i pour  100.  Enfln,  citez  un  Homme 
affecté  d'hydropisie  ascite,  ét  citez  une 
Femme  affectée  d'Itydrolliorax  très 
avancé,  Il  trouva  par  les  mêmes  pro- 
cédés 2,  6 pour  100  d'acide  carbo- 
nique (6). 

M.  Ilannovcr,  de  Copenhague,  a fait 
vingt-neuf  expériences  sur  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  citez  les 
phthisiques  en  employant  l'appareil  de 
Scharling,  et  il  a noté  un  abaissement 
parfois  très  considérable  dans  l'exha- 
lation de  ce  gaz.  Ses  expériences  por- 
tèrent sur  trois  Hommes  et  deux  Fem- 
mes. Citez  les  Hommes,  le  poids  du 


carbone  excrété  sous  cette  forme  était, 
dans  un  cas,  de  8*r,06  par  heure , de 
6*'. 07  chez  un  autre  de  ces  malades,  et 
de  f|<r,57  seulement  chez  le  troisième; 
tandis  que  dans  les  expériences  com- 
paratives de  Scharling  chez  des  sujets 
dans  l’état  normal,  elle  s'élevait  entre 
9 et  lO  granintcs. 

Chez  les  deux  Femmes,  cette  excré- 
tion était  de  5.76  et  de  6,09  ; au  lieu 
de  0,86,  comme  chez  une  Fetnme  en 
bonne  santé  (c). 

Ilorn  a observé  une  diminution 
dans  la  proportion  de  l'acide  carbo- 
nique de  Pair  expiré  dans  tous  les  cas 
de  lièvre,  dans  l'iunamination  du  pou- 
mon, dans  la  diarrhée,  etc.  (d). 

(2)  Legallois  a fait  beaucoup  d'expé- 
riences relatives  i l'influence  de  la 
gêne  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  consommation  de  l'oxygêne,  et 
il  a trouvé  que  si  un  Animal  est  atta- 
ché sur  le  dos  ou  placé  dans  une  po- 
sition où  ces  mouvements  ne  se  font 
pas  librement,  il  y a souvent  une  di- 
minution très  notable  dans  l'activité 
du  travail  chimique  de  la  respira- 
tion (sj. 


(а)  Itcehcrehes  sur  les  quantités  d'acide  carboniqtie  exhalé  par  le  poumon  à l'état  de  sauté  et 
ie  maladif  t'émette  médicale  de  Lyon,  1819,  t.  1,  p 39). 

(б)  NvOrn.  fie.  herches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  4S1 1 , p.  190  ot  «uiv. 

.fri  H*nnn,Br.  De  quantunte  relança  et  absotuta  actdi  rartonici  ab  homme  sano  et  teçroto 
exhalai'.  CupenlMiniO,  t8i.\,  p.  83. 

(3)  Gaselte  médicale,  18ü0,  p.  903. 

<•>  Lcgittoit,  Deuxième  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  (Œuvres,  t.  II,  p.  31). 
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de  l'oxygène  ou  d’exhaler  de  l'acide  carbonique,  el  qu’une  véri- 
table asphyxie  se  déclare,  non  à cause  d'un  manque  d’air  res- 
pirablc , mais  par  la  suite  de  l’inaptitude  à en  faire  usage. 
M.  Doyère,  qui  a fait  une  étude  attentive  des  phénomènes  de 
la  respiration  dans  celte  singulière  et  cruelle  maladie , a con- 
staté un  accord  remarquable  entre  la  gravite  des  symptômes 
généraux  et  l’activité  de  la  respiration.  L’exhalation  de  l’acide 
carbonique  et  l’absorption  de  l’oxygène  diminuent  au  début  de 
la  maladie  à mesure  que  les  symptômes  s’aggravent,  se  relèvent 
dès  que  la  réaction  commence , souvent  même  se  raniment 
avant  que  celte  réaction  soit  devenue  manifeste,  puis  dimi- 
nuent de  nouveau  et  progressivement  jusqu'à  la  mort,  ou  bien 
suivent  une  marche  inverse  jusqu'à  la  guérison  parfaite  (i). 

Dans  quelques  affections  inflammatoires,  telles  que  la  mé- 
ningite, on  a vu  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  prendre 
une  activité  insolite  ; il  en  a été  de  même  au  début  des  (lèvres 
éruptives,  et  cette  augmentation  s’observe  en  général  dans 
les  cas  où  l’activité  physiologique  parait  être  surexcitée  dans 


(t)  M.  J.  Davy,  qui  avait  fait  dans 
l’Inde  quelques  recherches  sur  la  res- 
piration des  cholériques,  évaluait  la 
réduction  dans  la  proportion  d’acide 
carbonique  expiré  4 plus  des  deux 
tiers  de  la  quantité  normale  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Doyère, 
la  proportion  d’acide  carbonique  con- 
lenue  dans  l’air  expiré  a varié  entre 
0,0477  et  0,0405,  et  a été , terme 
moyen,  de  0,o440  chez  l'Homme  dans 
l'état  normal;  mais  l’air  expiré  par 
les  cholériques  au  début  de  la  maladie 
contenait , au  maximum  , 0.0*272  ; 


dans  quelques  cas  mortels,  celle  pro- 
portion est  tombée  4 0,0103,  à 0,0081 
et  même  4 0,00*23.  Chez  les  cholé- 
riques qui  ont  guéri  promptement,  la 
proportion  d’acide  carbonique  n’est 
pas  descendue  au-dessous  de  0,0230. 

La  quantité  d’oxygène  absorbé  est 
aussi  beaucoup  diminuée  dans  celle 
maladie,  ainsi  que  cela  avait  éié  déj4 
observé  par  41.  Itayer  cl  quelques 
autres  médecins  :6)  ; mais  les  varia- 
tions ne  sont  pas  aussi  grandes  que 
pour  l'acide  carbonique  (<■ . 


(d)  Voyex  Aneoley,  T réalité  on  the  Epidémie  Choiera  ofthe  Kant,  1831,  p.  1 J7. 

(6)  Bayer,  Examen  comparatif  de  l’air  expire1  par  det  hommet  saint  et  les  cholériques,  sont  le 
rapport  de  l’oxygène  absorbé  {Cas.  méd.  de  fans,  H31,  t.  III,  p.  £77). 

(c)  Doyère,  Èlim.  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  < Moniteur  det 

MsUwx,  »»&*.»•  11.  p-  »T). 
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variations  dans  la  puissance  respiratoire. 


l’ensemble  ou  dans  une  portion  de  l’économie.  Mais  il  n’v  a 
rien  de  constant  dans  ces  rapports  (1),  et  tout  porte  à croire 
que  les  variations  qui  se  manifestent  dans  l’état  pathologique 
dépendent  de  causes  diverses  et  complexes,  dont  il  faudrait  tenir 
un  compte  exact  et  complet  avant  que  de  pouvoir  les  expliquer 
d’une  manière  satisfaisante  (2). 


(1)  Ainsi,  les  résultats  obtenus  par 
M.  Hannoveren  étudiant  la  production 
de  l'acidc  carbonique  chez  les  chloro- 
tiques semblent  èlrecn  opposition  avec 
la  tendance  générale  des  faits  dont  je 
viens  de  rendre  compte.  On  sait,  en 
effet,  que  chez  les  personnes  atteintes 
de  chlorose  il  y a prostration  des  forces 
et  appauvrisseincntdu  sang.  Cependant 
M.  Hannnver  a vu  que  la  quantité  ab- 
solue d'acide  carbonique  exhalé  était 
plus  grande  chez  quatre  Femmes  chlo- 
rotiques que  chez  les  femmes  du  même 
âge  en  bonne  santé.  Scs  recherches 
portent  sur  quatre  Femmes  de  quinze 
à trente-deux  ans,  et  la  quantité  de 
carbone  excrété  ainsi  était , . terme 
moyen,  de  7«r,23  par  heure;  le  mi- 
nimum observé  était  6«r,61,  et  le 
maximum  7»', 68.  Tandis  que,  dans 
l'expérience  faite  d'après  le  même 
procédé,  par  M.  Scharling,  sur  une 
Femme  en  bonne  santé,  la  quantité 
correspondante  n'était quede 6,86 (a). 

(2)  Nysten  a fait  l'analyse  de  l’air 
expiré  pendant  trente  secondes  et  re- 
cueilli à l'aide  du  tube  à clapets  de 
Girtanner.  Comme  terme  de  compa- 
raison, il  a étudié  d’abord  la  respira- 
tion de  deux  Hommes  et  d'une  Femme 
à l'étal  de  santé,  qui  lui  ont  fourni. 


l'un  160  centimètres  cubes  d’acide 
carbonique,  le  second  132,  et  la  troi- 
sième 126.  Chez  divers  malades  il 
obtint  les  résultats  suivants  : 


1 

1*  Homme  atteint  de  fièvre  bf- 

l’ourc»  ribrx. 

lieuse  aiguë 

2t  r. 

2“  Homme  ayant  une  fièvre  ady- 

namiquo  simple 

158 

3"  Homme  affecté  de  fièvre  ady- 

namicpie,  avoc  prostration 

des  forces  , somnolence , 

etc 

4"  Homme  offrant  des  sympld- 

mes  analogues  .... 

07 

5*  l'éripnciimoniquc* 

100 

6"  Phthisiques  à divers  degrés  : 

Hommes  ) nmim"m  • • ■ 

155 

f minimum  . . . 

7.5 

E-mmo.  j • • • 

10* 

t minimum  . . . 

103  [b). 

D’après  les  expériences  faites  il  y a 
vingt-cinq  ans  à l'hôpital  de  Dublin 
par  Apjon,  il  paraîtrait  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l’air  s’élevait  au-dessus  de  la  moyenne 
générale  dans  tontes  les  inflammations 
et  fièvres  aiguës,  le  typhns  excepté  ; 
mais  ce  médecin  ne  tenait  pas  suffi- 
samment compte  de  la  durée  des 
mouvements  respiratoires,  de  façon 
qu’on  ne  saurait  attacher  h ses  ob- 
servations une  grande  valeur  (e). 

Le  docteur  M’Grégor  a dosé  l'acide 
carbonique  de  l’air  expiré  chez  quel- 


(a)  Hannover,  Op.  Ht. 

(M  Nv«tcn,  Rechercha  de pAyràtofie  cl  de  chimie  palhelogifuec.  t RH,  p.  188  cl  s»iv. 

(cl  Apjon,  Expérimenta  relative  la  the  Eipired  Me  in  llcallh  and  in  niera, c (Dublin  llaepil.il 
Reparu,  18S0.  vol.  V).  1 
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Du  reste,  pour  juger  sainement  de  toutes  ces  modifications 
dépendantes  de  l’état  pathologique  de  l’organisme,  il  faudrait 
non-seulement  étudier  l’accélération  ou  .1’alTaiblissemenl  du 
travail  respiratoire  considéré  dans  son  ensemble  ou  apprécié 
par  les  variations  de  l’un  de  ses  produits  , mais  examiner  aussi 


ques  malades  affectés  de  petite  vérole, 
de  rougeole  et  de  scarlatine,  et  il  a 
trouvé  que  pendant  la  période  éru- 
ptive de  la  première  de  ces  affections, 
la  proportion  de  ce  gaz  variait  entre 
6 et  8 pour  100  ; et  que  dans  ces  der- 
nières maladies,  elle  vai  lait  entre  û et 
S pour  100,  au  lieu  d'osciller  autour 
de  3,7,  comme  dans  l’étal  normal.  Il 
signale  également  une  augmentation 
chez  des  sujets  affectés  de  maladies 
chroniques  de  la  peau;  mais  dans  le 
diabète  il  trouva  la  proportion  ordi- 
naire (a). 

M.  Lassaigne  rapporte  aussi  que 
chez  un  Cheval  atteint  d'une  inflam- 
mation aiguë  et  en  proie  au  tétanos 
traumatique.  Il  trouva  la  production 
d'acide  carbonique  beaucoup  plus 
considérable  que  dans  l'état  normal, 
même  & la  suite  d'un  exercice  violent  ; 
dans  ce  dernier  cas  il  ne  trouva 
jamais  plus  de  381  litres  de  ce  gaz  par 
heure,  tandisque,  dans  le  premier  cas, 
la  production  paraît  s'étre  élevée  à 
670  litres  dans  le  même  espace  de 
temps  (6). 

MM.  Ilervicr  et  Saint -Lager  ont 
trouvé  de  38  <1  /i0  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique  par  litre  d’air  res- 
piré par  des  Hommes  affectés  d'in- 
flammation des  méninges,  tandis  que 


dans  l'état  normal  ils  n'obtenaient  pat- 
tes mêmes  procédés  d’expérimenta- 
tion que  de  28  à 30  centimètres  cubes. 

Pans  les  cas  de  rhumatisme  arti- 
culaire, MM.  Ilervier  et  Saint  Lager 
ont  obsené  aussi  ce  qu’ils  appellent 
hyperémie  carbonique , c'est-à-dire 
activité  anorm  i e dans  la  production 
de  l'acide  carbonique,  mais  à un  moin- 
dre degré  (entre  32  et  39  centimètres 
cultes).  Enfln,  chez  les  Hommes  at- 
teints de  fièvres  intermittentes,  ils  ont 
vu,  pendant  les  accès,  cette  quan- 
tité varier  entre  33  et  Al  centimètres 
cubes.  Chez  les  Femmes  en  proie  à 
ces  diverses  affections,  ils  ont  observé 
aussi  une  augmentation  tlans  l'exha- 
lation de  ce  gaz  ; mais  la  quantité 
produite  ne  s'élevait  que  de  32  à 
31  centimètres  cubes  (c). 

Ces  jeunes  médecins  n’ont  trouvé  ' 
aucun  changement  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique  chez  des  ma- 
lades affectés  de  diabète,  de  chlo- 
rose, etc.;  mais  dans  la  plupart  des 
états  pathologiques, au  lieu  de  constater 
la  synlhocrinie  carbonique,  ils  signa- 
lent l 'hypocrinie  carlxinique,  c'est-à- 
dire  une  combustion  affaiblie  du  car- 
bone. Hans  l'érysipèle,  la  variole  et 
la  rougeole,  par  exemple,  ils  n'ont 
obtenu  qu’entre  19  et  2ti  d’aride  car- 


ia) M’Gregur,  Expérimenta  on  Carbonie  Acid  thrmen  ojf  front  Oÿ  Lunqa  (Rrittah  Adeociat-, 
1840,  Trana.  of  lhe  Secliona,  p.  87). 

(S)  GoaelU  médicale  de  Lyon,  1. 1,  p.  49. 

je)  I^sMigne,  Obtenu  non  a aur  lea  proporliona  de  gai  acide  carbonique  exhalera  par  lea  Che- 
veux dont  l’état  de  repoe,  etc . (Journal  de  chimie  medicale,  1849.  2-  teiie,  I.  XV,  p,  853- 

n.  73 
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les  changements  qui  surviennent  dans  les  rapports  des  deux 
principaux  phénomènes  dont  les  effets  sont  inverses  : savoir, 
l’entrée  de  l’oxygène  dans  l’économie , cl  la  sortie  de  l'acide 
carbonique,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  liés  l’un  à l’autre  d'une 
manière  aussi  intime  que  le  supposent  beaucoup  de  physiolo- 
gistes, et  qui  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  l’un  à l’autre, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 

$ 25.  — L’échangequi  s’établit  entre  l’atmosphère  et  le  sang 
dans  l’intérieur  de  nos  poumons  n'est  pas  un  phénomène  instan- 
tané, mais  continu  ; et  il  est  évident  que  la  durée  du  contact  du 


bonique,  ce  qui  dépendait  probable- 
ment de  la  période  de  la  maladie. 
Dans  un  cas  d'anémie  et  chez  un 
scrofuleux,  ils  nnt  vu  relie  exhalation 
tomber  à 14  centimètres  cubes. 

Kntin  Horn  signale  une  augmenta- 
tion dans  la  proportion  d’acide  car- 
bonique dans  les  cas  de  brûlures 
étendues  aussi  bien  que  chez  les  ma- 
lades atteints  de  scarlatine  ou  de  la 
rougeole  (o). 

On  doit  aussi  à M.  Luhmann  quel- 
ques expériences  directes  sur  l'In- 
fluence de  l'inflammation  des  pou- 
mons et  de  l'inflammation  traumatique 
des  muscles  sur  les  produits  de  la 
respiration  chez  les  Lapins.  Il  a vu 
que  presque  toujours  les  blessures 
étaient  suivies  d'une  augmentation 
dans  l'activité  du  travail  respiratoire; 
mais  que  dans  les  lésions  du  poumon 
celte  augmentation  était  de  courte 
durée,  et  que  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  diminuait  ensuite  de  jour 
en  jour,  à mesure  que  la  maladie 
avançait. 

Ainsi,  chez  deux  lopins  dont  les 
poumons  avaient  été  lésés  delà  sorte, 


la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
en  trois  heures  était  : 

Exp.  A.  Eip.  U. 

Grant  Grant. 


Avant  l'expérience 3,820  3,110 

Immédiatement  après  l'opéra- 
tion   3,877  3,302 

l.e  !*’ jour  après  l'opération.  . 2,951  3,199 

U 2*  jour 3,217  2,91* 

U 3*  jour 2,308  1,877 

te  4*  jour, 1,838  • 

La  nuit  suivante  . ......  1,731  » 


Dans  une  expérience  où  l'on  avait 
déterminé  une  inflammation  trauma- 
tique de  divers  muscles,  l'augmenta- 
tion dans  la  production  de  l'acide  car- 
bonique a persisté  plus  longtemps,  et 
l'aflaisseineot  consécutif  a été  moins 
prononcé,  comme  on  peut  le  voir  par 
les  nombres  suivants  : 

2 jour,  avant  l'opératioti.  3,592  it'ac.  rart>. 

Immédiatement  après  l'o- 


pération   3,9*7 

1 jour  après 3,533 

2 jours  après 2,711 

3 jours  après 2,179 

* jours  après. . .....  2,098 


M.  Lehmann  rapporte  aussi  les  dé- 
tails d’une  autre  expérience  analogue 
à la  dernière,  mais  dont  les  résultats 
furent  moins  tranchés  (i). 


(«)  HaitUr  médicale,  1850,  p.  902. 

(a)  I «-hmann,  Lthrb  i ter  phytioloquchm  C.htmit,  (VI.  III,  p.  330. 
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fluide  respirable  avec  la  surface  respiratoire,  sous  laquelle  le  sang 
circule,  doit  exercer  une  influence  sur  la  quantité  d’oxygène  qui 
s’absorbe,  ou  d’acide  carbonique  qui  s’exhale,  chaque  fois  que, 
par  le  jeu  de  la  pompe  thoracique,  une  nouvelle  quantité  d’air 
pénètre  dans  cet  instrument  physiologique.  Quelques  expéri- 
mentateurs en  avaient  douté  ; mais  les  recherches  récentes 
de  M.  Yicrordt  placent  ce  fait  hors  de  doute.  11  a constaté  que 
l’air,  en  s’échappant  des  poumons , emporte  une  proportion 
d’acide  carbonique  de  plus  en  plus  grande  à mesure  que  le 
séjour  de  ce  fluide  dans  l'appareil  respiratoire  a duré  davan- 
tage. Les  variations  que  l’on  peut  déterminer  ainsi  à volonté 
paV  le  seul  fait  du  ralentissement  ou  delà  rapidité  extrême  des 
mouvements  qui  font  entrer  et  sortir  l’air  des  poumons  sont 
même  très  considérables  : ainsi  M.  Yierordt  a vu  que  l’air  se 
chargeait  de  près  de  6 centièmes  d'acide  carbonique  quand  il 
retenait  son  haleine  aussi  longtemps  que  possible,  pendant  une 
série  de  mouvements  respiratoires,  et  n’en  contenait  qu’un  peu 
moins  de  3 centièmes  lorsque,  en  accélérant  autant  que  faire 
se  pouvait  ces  mêmes  mouvements , il  parvenait  à ne  laisser 
l’air  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire  que  pendant  l’espace 
d’environ  une  demi-seconde  (1).  M.  Yierordt  a cru  pouvoir 

(i)  M.  Vierordl  a fait  sur  sa  personne 
94  expériences,  dans  lesquelles  il  va- 
riait  le  nombre  des  inspiralions  qui 
se  succédaient  d’une  manière  régulière 
dans  un  temps  donné,  et  il  faisait  va- 
rier par  conséquent  en  sens  inverse  la 
durée  du  séjour  de  l’air  dans  les  pou- 
mons. Lorsqu’il  ne  renouvelait  ainsi 
l’air  que  six  fois  par  minute,  et  que 
le  séjour  d’une  même  quantité  d’air 
se  prolongeait  par  conséquent  envi- 
ron dix  secondes,  il  trouvait  dans  l'air 
expiré  5,9  pour  109  d'acide  carboni- 
que. Cuis  cette  prupeu  lion  s’élevait  de 
la  manière  suivante,  à mesure  qu’eu 


augmentant  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  il  abrégeait  la 
durée  du  séjour  de  l’air  daus  les  cel- 
lules pulmonaires: 

PxHar  ion  d'air.  Par  mm«tr. 

4,3  d'aciJfl  carbon,  en  faisant  12  expirations. 


3,5 



34 

3,1 

— 

48 

3.0 

— 

1)G 

En  portant  i 130  ou  même  5 1 50  le 
nombre  des  expirations  par  minute,  la 
proportion  d'acide  carbonique  est 
descendue  jusqu’à  2,8  pour  100  du 
volume  d’air. 

Or,  dans  ces  derniers  cas,  la  durée 


Digitized  by  Google 


576  VARIATIONS  DANS  LA  PUISSANCE  RESPIRATOIRE. 

établir  même  la  loi  de  ce  phénomène,  el  déduire  de  ees  expé- 
riences la  formule  d’après  laquelle  on  calculerait  à priori  les 
différences  entre  la  dose  d’aeidc  carbonique  fourni  à l’air  par 
des  inspirations  dont  la  durée  varierait  ; mais  je  ne  pense  pas 
que  les  nombres  dont  il  a pu  faire  usage  soient  assez  grands 
pour  donner  la  mesure  exacte  de  ces  variations.  Voici , du 
reste,  la  règle,  que  ce  physiologiste  pose  à cet  égard  : 

La  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  des  expirations 
d’une  durée  quelconque  est  égale  à la  quantité  de  ce  gaz  qui  est 
exhalé  par  l’expiration  de  la  durée  la  plus  courte,  auymentce 
d’une  quantité  qui  s’exprime  par  la  différence  entre  la  durée  de 
celte  expiration  et  la  durée  de  l’expiration  cherchée,  divisée 
pur  10  fuis  la  durée  de  la  première. 

Ainsi,  d’après  celte  hypothèse,  un  Homme  qui,  en  respirant 
192  fois  dans  l’espace  d’une  minute , ferait  des  mouvements 
respiratoires  dont  la  durée  serait  en  secondes  0,3125,  et  pro- 
duirait, dans  ees  circonstances,  2,8  pour  100  d'acide  carbo- 
nique, en  donnerait  5,9  pour  100,  si,  ne  faisant  que  6 inspi- 
rations par  minute,  il  donnait  à chacun  de  ces  mouvements 
une  durée  de  dix  secondes.  En  effet  : 


10  — 0,3125  = 
9,6875 
3,125  = 
or,  3,1  -}-  2,8 


el 


9,6875, 

3,1} 

<=  5,9. 


Mais,  si  le  renouvellement  rapide  de  l’air  dans  les  cavités 
respiratoires  diminue  la  proportion  d’acide  carbonique  emporté 
au  dehors  par  un  volume  déterminé  de  cet  air,  il  en  résulte  un 


d’an  mouvement  respiratoire  (ou  de 
l'inspiration  et  de  l’expiration),  c’cst- 
à-dirc  le  temps  employé  à faire  entrer 
et  sortir  la  quantité  d'air  introduit 
dans  l'appareil  respiratoire  ’*  chaque 


inspiration,  a diminué  dans  les  rap- 
ports suivants  : 

1 0\5  ; S‘,5:  IMS;  0-.M5. 

M.  Vicrordl  suppose  que  la  quan- 
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effet  contraire  sur  la  quantité  de  ce  gaz  qui  se  trouve  exhalé  en 
un  temps  déterminé.  Ainsi,  quand  un  Homme  fait  entrer  dans 
ses  poumons , à chaque  inspiration , -J  de  litre , et  qu’il  ne 
renouvelle  cèt  air  que  6 fois  par  minute,  il  n’exhalera  que 
5,9  x 2,5x6,  c’esl-il-dire  environ  90  centimètres  cubes  d’a- 
cide carbonique  par  minute  ; niais  si  ces  250  centimètres  cubes 
d’air  se  renouvellent  12  fois  par  minute,  tout  en  ne  fournissant 
que  pour  100  d’acide  carbonique  à cet  air,  il  en  perdra 
129  centimètres  cubes;  car  : 

250  X 12  = 3000;  or,  100  : ù,3  ::  3000  : 129. 

Au  premier  abord , on  serait  porté  à attribuer  uniquement 
ces  différences  dans  les  quantités  d’acide  carbonique  exhalé 
pendant  des  temps  égaux , quand  le  renouvellement  de  l’air 
varie  d’intensité,  à ce  que  l’air  atmosphérique  est  plus  riche 
en  oxygène  et  moins  chargé  d’acide  carbonique  au  moment  où 
il  pénètre  dans  les  poumons  qu’aprèsy  avoir  séjourné,  et  que 
les  modifications  qu’il  éprouve  ainsi  venant  à augmenter  avec 
la  durée  de  ce  séjour,  il  devient  dë  moins  en  moins  apte  ù 
céder  de  l’oxygène  au  sang  ou  à se  charger  d'acide  carbo- 
nique. Celte  différence  croissante  dans  la  composition  chimique 
de  l’air  maintenu  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  doit 
effectivement  contribuer  à ralentir  lechange  des  gaz  entre  ce 
fluide  cl  le  sang,  car  nous  avons  vu  précédemment  que  l’air, 
en  se  viciant  par  la  respiration,  perd  rapidement  la  faculté  de 
céder  de  l’oxvgène  à nos  organes  et  à en  recevoir  de  l’acide 

tin?  d’atldc  carbonique  serait  encore  est  arrivé  à la  formule  par  laquelle  U 
de  2,8  pour  100,  si  le  nombre  des  In*  représente  toutes  les  diiïérences  ob- 
splrations  était  porté  b 192  |>ar  minute,  serrées  dans  la  proportion  d'acide 
et  la  durée  des  mouvements  respira-  carbonique,  suivant  la  durée  plus  ou 
loires  réduite  5 0‘,31 25.  moins  grande  du  mouvement  respi- 

C’esl  d'après  celle  hypothèse  qu’il  raloirc  (a). 

f 

(a)  Vterorrlt,  Recherche*  experimentale » concernant  l'influent  e de  la  fréquence  de*  mouvementé 
respiratoire*  tur  t exhalation  de  l'aride  carbonique  ( Complet  rendu*,  184t.  t.  XIX,  p.  1039, 
« Phtnol.  de*  Alhmcnt,  p.  102  et  nit.). 
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carbonique.  Mais  le  phénomène  dont  je  viens  de  rendre 
compte  ne  dépend  pas  seulement  de  celte  circonstance,  et  tient 
à des  causes  plus  complexes.  La  rapidité  de  l 'échange  des  gaz 
dépend  bien  en  partie  de  la  rapidité  du  renouvellement  de  l’air 
rcspirable,  mais  se  trouve  aussi  subordonnée  à la  rapidité  ave»1 
laquelle  le  sang  se  renouvelle  dans  l’appareil  respiratoire,  et, 
d’une  part,  y apporte  l’acide  carbonique  dont  l’air  doit  se 
charger,  tandis  que,  d’autre  part,  il  s’écoule  au  loin  dans  l’or- 
ganisme dès  qu’il  s’est  lui-même  chargé  de  l’oxygène  emprunté 
à l’air  (1).  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  l’accélération 
des  mouvements  respiratoires  est  accompagnée  d’une  accéléra- 
tion dans  lo  cours  du  sang,  et  il  existe  toujours  certains  rap- 
ports entre  le  nombre  de  ces  mouvements  et  le  nombre  des 
battements  du  cœur. 

Nous  nous  trouvons  donc  l'amenés  de  plus  en  plus  fortement 

plu»  de  rapidité  possible,  et  se  trouve 
par conséquent  le  moins  chargé  d'acide 
carbonique,  l'exhalation  de  ce  gaz  par 
l’acte  de  la  respiration  effectuée  dans 
un  temps  donné  est  beaucoup  plus 
considérable  que  dans  le  cas  où  l’air 
est  déjà  chargé  d'environ  A centièmes 
de  ce  gaz  ; et  lorsque  cette  proportion 
dépasse  7 pour  100,  la  quantité  exhalée 
en  vingt  secondes  ne  dépasse  guère 
2 millièmes,  tandis  que  dans  le  pre- 
mier cas  on  pouvait  l’évaluer  à envi- 
ron 2 centièmes.  D'après  la  nature  de 
la  courbe  qui  représente  ces  résultats 
numériques,  on  peut  prévoir  que  ce 
dégagement  d'acide  carbonique  par 
le  sang  deviendrait  presque  nul  dans 
de  l'air  contenant  8 on  9 centièmes 
du  même  gaz,  si  la  tension  de  celui-ci 
n'augmentait  pas  par  le  fait  de  l'arrêt 
dans  l'exhalation  respiratoire.  Mais  si 
la  quantité  d'oxygène  fourni  à l'orga- 
nisme continuait  à être  suffisante,  on 


il)  Afin  d'obtenir  des  résultats  plus 
comparables , M.  Bêcher  a cherché  à 
égaliser  la  quantité  d'air  introduit  dans 
les  poumons,  ainsi  que  la  rapidité  des 
mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, tout  en  variant  la  durée  du 
séjour  de  ce  fluide  dans  les  cellules 
pulmonaires.  En  opérant  de  la  sorte 
sur  un  volume  d'air  inspiré  qui  oscil- 
lait autour  de  4&00  centimètres  cubes, 
il  a trouvé  que,  suivant  la  durée  des 
rapports  entre  le  fluide  respirablc  et  le 
sang,  la  proportion  d’acide  carbonique 
augmente  de  la  manière  suivante  : 


Ilutèr  Hn  tctnpt 

Proportion 

Mil  ét.lrr  rinqiiraliuR 

d’ariilr  rarlm»H]ilé 

rt  l'npliaUvR 

liant  l'air  expire. 

0* 

3,0  pour  100. 

20* 

5.:» 

40* 

6,2 

«O* 

7,2 

80* 

7,3 

1U0* 

7,5 

Ainsi,  lorsque]' l'air  se  renouvelle 
dans  les  poumons  de  l'Homme  avec  le 
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vers  le  [joint  de  départ  dont  j'ai  fait  choix  dans  nos  études , et 
conduits  il  nous  occuper  de  nouveau  du  rôle  que  le  sang  rem- 
plit dans  l’économie  des  Animaux.  Nous  venons  d’examiner 
ce  qui  se  passe  dans  l’air  que  nous  respirons  ; examinons  donc 
maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  sang  pendant  que  ce  travail 
respiratoire  s'accomplit,  et  cherchons  comment  les  courants 
dont  je  viens  de  parler  s’établissent  dans  ce  liquide. 

Nous  sommes  donc  conduits , par  l’investigation  des 
phénomènes  de  la  respiration , à nous  occuper  de  l’his- 
toire d’une  autre  grande  fonction  physiologique  : la  Circu- 
lation. 

Mais,  avant  que  d'aborder  cette  étude  nouvelle,  il  nous  reste 
à examiner  quelques  points  de  l’histoire  de  la  respiration  dont 
la  discussion  n’a  pu  trouver  place  dans  cette  leyon,  et  dont 
l’intérêt  est  assez  grand  pour  que  je  ne  les  néglige  pas , au 
risque  d'interrompre  pour  un  instant  l’enchaînement  naturel 
de  nos  idées  et  l'ordre  logique  de  nos  études. 

son  dîner),  devenait  insignifiant.  Mais 
ce  serait  à tort  que  l’on  attribuerait 
uniquement  à une  augmentation  dans 
la  proportion  de  l'acide  carbonique  en 
dissolution  dans  le  fluide  nourricier 
l'abondance  plus  grande  de  l'exhala- 
tion de  ce  gaz  qui  s'observe  à la  suite 
d'un  repas  ; car,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  la  circulation  est 
alors  accélérée,  et  il  doit  en  résulter 
un  effet  analogue  A celui  produit  par 
le  passage  plus  rapide  du  courant  d'air 
auquel  le  gaz  dégagé  se  mile.  Ces 
phénomènes  sont,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne  le 
supposerait  au  premier  abord  (a).  * 


conçoit  que  l'accumulation  des  pro- 
duits de  la  combustion  physiologique 
dans  le  fluide  nouveau  amènerait  une 
augmentation  dans  la  pression  que 
lucide  carbonique  du  sang  exerce  sur 
l'acide  carbonique  de  l’atmosphère 
contiguë,  et  pourrait  continuer  à déter- 
miner la  sortie  d'une  certaine  quan- 
tité du  premier  de  ces  gaz. 

Les  expériences  de  M.  Bccher  in- 
diquent aussi  une  augmentation  très 
notable  dans  la  tension  de  l'acide  car- 
lionique  du  sang  peu  de  temps  après 
le  repas.  Lorsque  ce  physiologiste  se 
soumettait  à l'abstinence,  l'accroisse- 
ment, qui  d'ordinaire  se  manifestait 
an  milieu  du  jour  (I  ou  2 heures  après 


(n)  B«cbor,  Vie  Kohlensauerejuinnung  im  Blute  , aU  proporlionatet  Matui  dei  Umealiet  der 
kohlenetoffhaltigen  KOrper-und  Nahrungt  BeHandliheile  (Zetlsrhrifl  fur  ration.  Medirin,  18&S, 
floiiv.  série,  t.  VL  p.  249). 
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Nous  consacrerons  donc  la  leçon  suivante  à ces  investiga- 
tions complémentaires , et  nous  reprendrons  immédiatement 
après  la  série  des  considérations  dont  nous  venons  de  nous 
occuper. 
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Variation»  dans  l'emploi  de  l'oxygène  absorbé,  déduite»  des  rapport»  entre  relui- ei 
et  l'acide  carbonique  exhalé.  — De  l'exhalation  et  de  l'absorplion  de  l'aiote  dan» 
la  respiration.  — De  la  transpiration  pulmonaire  ; influence  de»  condition»  phy- 
siques et  physiologique»  «ur  ce  phénomène.  — Des  indices  d'une  respiration 
cutanée  chex  l'Homme.  — De  la  respiration  dans  l'air  confiné.;  ventilation.  — 
Influence  des  Animaux  sur  la  ronatitiitinu  de  l'atmosphère. 

§ 1.  — Dans  la  plupart  dés  recherches  dont  j'ai  parlé 
jusqu’ici  comme  étant  de  nature  à nous  éclairer  sur  le  de-ué  ‘ 
d’activité  du  travail  respiratoire , soit  chez  l’Homme , soit  chez  i 
les  Animaux,  on  s’est  borné  à doser  l’acide  carbonique  exhalé, 
et  l’on  n’a  pas  déterminé  les  quantités  d’oxygène  qui  sont  intro- 
duites dans  l’organisme  pour  y être  employées  à l’ensemble 
des  phénomènes  tic  combustion  dont  les  êtres  animés  sont  le 
siège.  Cependant  les  expériences  de  Lavoisier  avaient  montré 
que  le  volume  de  l’oxygène  absorbé  est  plus  grand  que  le 
volume  de  l’acide  carbonique  exhalé;  et  comme  on  sait  que  le 
premier  de  ces  gfz , en  se  combinant  avec  du  carbone  pour 
constituer  de  l’acide  carbonique , ne  change  pas  de  volume, 
on  en  pouvait  conclure  que  la  totalité  de  l’oxygène  consumé 
dans  1 organisme  n’est  pas  employée  pour  brûler  du  carboné, 
mais  qu’une  partie  de  ce  principe  reçoit  quelque  autre  destina- 
tion et  s’unit  probablement  à de  l’hydrogène  pour  donner  nais- 
sance à de  l’eau.  Il  était  donc  très  important  de  connaître  la 
quantité  d’oxygène  absorbé  qui  ne  se  trouve  pas  représentée 
par  l’oxygène  de  l’acide  carbonique  exhalé. 

L’existence  d’un  excédant  de  l’oxygène  absorbé  sur  l’oxygène 
contenu  dans  l’acide  carbonique  produit  n'a  pas  été  admise  pàr 
tous  les  physiologistes.  Plusieurs  expérimentateurs  n’ont  remar- 


Rapports 
ntre  l'oxygrn** 
consomme* 
et 

’aeidocarhon. 

e&haté. 
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que  aucune  différence  enlre  le  volume  de  l’air  avant  et  après 
que  ce  fluide  a servi  à la  respiration,  soit  de  l'Homme,  soit 
des  Animaux  vertébrés  supérieurs,  sauf  ce  qui  pouvait  dépendre 
de  la  température  ou  de  la  pression , et  ils  ont  pensé  que 
l’inégalité  constatée  par  d'autres  observateurs  devait  tenir  à 
l’absorption  d’une  certaine  quantité  de  l’acide  carbonique  dont 
l’air  encore  contenu  dans  les  cellules  pulmonaires  se  trouverait 
chargé  par  le  fait  même  de  la  respiration  (1).  Mais  W.  Edwards 
a fait  voir  que,  dans  certains  cas,  la  proportion  d’oxvgène  con- 
sommé dépassait  celle  de  l’acide  carbonique  de  la  manière  la 
plus  marquée  lorsque  l’air  était  le  moins  chargé  de  ce  dernier 
gaz,  et  diminuait  à mesure  que  celui-ci  devenait  plus  abondant, 
ce  qui  est  en  opposition  flagrante  avec  l’explication  hypothétique 
que  je  viens  de  rappeler.  C’est  donc  bien  une  inégalité  entre  la 
quantité  de  l’oxvgène  absorbé  et  la  quantité  d’acide  carbonique 
excrété  qui  détermine  cette  différence , et  non  pas  un  accident 


(1)  Le  volume  de  l’acide  carbonique 
produit  par  la  combinaison  du  carbone 
•vue  l'oxygène  est  le  même  que  celui 
de  l'oxygène  ainsi  employé,  et  par 
conséquent  la  «ubwitution  de  l'acide 
carbonique  è ce  dernier  gax  n'amènerait 
aucun  changement  dans  le  volume  de 
l'air  respiré,  si  la  quantité  d'oxygène 
absorbé  était  la  même  que  celle  con- 
tenue dans  l’acide  carbonique  exhalé. 
Allen  et  Pepys  n'avalent  aperçu  au- 
cun changement  de  volume  dans  l'air 
respiré,  et  ils  en  conclurent  que  rien 
ne  légitimait  l'hypothèse  de  l'emploi 
d'une  portion  de  l'oxygène  pour  briller 
de  l'hydrogène  dans  l'organisme  a). 

Ou  reste,  l’égalité  dans  le  volante 


de  l'air  avant  et  après  la  respiration 
de  ce  fluide  peut  être  maintenue  par 
l'exhalation  d'une  certaine  quantité 
d'azote  qui  remplace  l’oxygène  ab- 
sorbé en  excès. 

Legallois  sllribua  aussi  i l'absorp- 
tion de  l’ac(de  carbonique  le  déficit 
variable  qu’il  rencontrait  dans  cc  gaz 
comparé  4 l'oxygène  consommé  pen- 
dant ses  expériences  sur  la  respiration 
laborieuse  (b). 

Magendie  dit  aussi  très  positive- 
ment que,  dans  ses  expériences,  l'oxy- 
gène consommé  était  représenté  exac- 
tement par  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique produil,  mais  U n'indique  pas  la 
manière  dont  il  a (ait  ses  analyses  (c). 


(a)  Allen  el  Pepys.  0*  lhe  Chanjel  prvlvctd  ta  Almatpherie  Atr  atul  Oznm  by  ficapirarfo» 
(Philo*.  Trtni.,  1S08,  p.  41U). 

(h)  Lapais»,  Deux iéma  Mémoire  nr  la  eholtur  animait  (ffi'nvrrt,  t.  n,  p.  80). 

(ci  Masendia  , Mémoire  tu  r la  IrantfxralUm  pulmonaire  ( Nouveau  Bulletin  te  la  Sont  lé 

philomal  ujua.  têtt . I.  il,  p.  *SÎ). 
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dû  A la  présence  de  l’acide  carbonique  dans  l'air  en  contact 
avec  la  surface  respiratoire.  L’excédant  de  l’oxygène  consommé 
sur  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  exhalé  est  effec- 
tivement un  résultat  presque  constant,  et  dont  l’étude,  je  le 
répète,  mérite  une  sérieuse  attention. 

Quelques  physiologistes  pensent  que  cet  excédant  ne  varie 
pas  dans  ses  proportions,  et  peut  se  calculer  d’après  la  loi  des 
phénomènes  physiques  de  la  diffusion  des  gaz  établie  par 
M.  Graham. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  dans  leurs  nombreuses  expé- 
riences sur  l’échange  des  gaz.  dans  la  respiration  de  l'Homme, 

MM.  Valentin  et  Brunner  avaient  trouvé  que  la  quantité  d’oxy- 
gène absorbé  était  à celle  de  l’acide  carbonique  exhalé,  à peu 
de  chose  près,  dans  les  memes  rapports  que  dans  les  échanges 
par  simple  diffusion,  c’est-à-dire  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  densités  respectives  de  ces  deux  gaz.  Un  volume 
d’acide  carbonique  exhalé  correspondait  à environ  1,176  d’oxv- 
gène  absorbé.  A mesure  que  ces  physiologistes  perfectionnaient 
leurs  procédés  d’expérimentation , ils  voyaient  les  résultats 
observés  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ce  que  donnait  le 
calcul  fondé  sur  ces  bases,  et  ils  furent  conduits  de  la  sorte  à 
considérer  le  phénomène  de  la  respiration  comme  étant  un 
simple  phénomène  de  diffusion. 

Si  cette  théorie  était  l’expression  de  la  vérité,  nous  n'aurions  vmbiiw 
pas  besoin  de  nous  arrêter  plus  longtemps  sur  celte  partie  de 
l’étude  chimique  de  la  respiration,  et  le  calcul  nous  permettrait 
de  compléter  tout  ce  que  nous  avons  à connaître  touchant  l’ac- 
tivité de  la  combustion  physiologique.  Mais,  dans  une  des  leçons 
précédentes , j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  montrer  que  l'hypothèse 
de  MM.  Valentin  et  Brunner  est  loin  de  représenter  fidèlement 
tous  les  faits  constatés  par  l’expérience,  et  que  par  conséquent 
nous  ne  pouvons  pas  nous  en  contenter. 

En  effet,  si,  dans  la  plupart  des  cas,  l’Homme  absorbe  envi- 
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ron  lm,17  d’oxygène  pour  chaque  litre  d'acide  carbonique  qu’il 
exhale , ou , ce  qui  revient  au  même,  si  100  parties  d’oxygène 
sont  remplacées  par  environ  85  parties  d’acide  carbonique,  et 
si  des  proportions  analogues  s’observent  souvent  chez  divers 
Mammifères  ou  Oiseaux , il  n’en  est  pas  ainsi  toujours,  ni  chez 
ces  Animaux,  ni  chez  d’autres  : souvent  les  rapports  suivant 
lesquels  l’échange  s’opère  sont  même  très  différents. 

Ainsi,  dans  une  des  expériences  de  .MM.  de  Humboldt  et 
Provençal  sur  la  respiration  des  Poissons,  100  volumes  d’oxy- 
gène absorbé  correspondaient  à 91  volumes  d’acide  carbonique 
exhalé.  Dans  d’autres,  cette  dernière  quantité  est  tombée  à 80, 
à 50  et  même  à 20  pour  100  de  l’oxygène  absorbé  (1). 

D’autres  expériences  faites  par  W.  Edwards  avaient  montré 
aussi  que  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aussi  bien  que 
chez  les  Animaux  à sang  froid,  les  rapports  quantitatifs  entre 
l’oxygène  absorbé  et  l’acide  carbonique  exhalé  sont  sujets  à des 
variations  considérables  (2).  Des  faits  du  même  ordre  se  remar- 
quent dans  le  travail  de  Dulong  (3).  Enfin  , plus  récemment, 
MM.  Régnault  et  Reiset  ont  également  constaté  ces  variations 
en  se  préservant  avec  le  plus  grand  soin  de  toutes  les  causes 
d'erreurs  qui  leur  semblaient  susceptibles  d’entacher  les  résul- 
tats de  leurs  expériences  ; ils  ont  même  constaté  que  parfois 


(1)  Recherche»  sur  la  respiration 
des  Poissons  (Mém.  de  la  Soc.  d'Ar- 
cueil.  1.  II,  p.  378). 

(■J)  En  .1821,  ce  physiologiste  con- 
stata non-seulement  que  la  proportion 
entre  l'oxygène  qui  disparaît  et  l'acide 
carbonique  produit  est  très  variable, 
mais  que  c es  variations  sont  si  grandes 
que  tantôt  la  différence  est  presque 


nulle,  tandis  qoe,  d'autres  lots,  ce 
dernier  gaz  ne  représente  pas  les 
deux  tiers  du  premier  (a). 

(3)  Pans  les  expériences  de  Dulong, 
la  différence  entre  ces  deux  gaz  était, 
terme  moyen,  d'un  tiers  pour  les 
Chiens,  les  Chats  et  la  CrécereHe; 
d'un  dixième,  en  moyenne,  pour  les 
Lapins,  les  Cahiais  et  les  i’igeons  (b). 


(a)  W.  Edward*,  Influence  de»  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  417. 

(h)  Rapport  fur  un  Mémoire  de  M.  Üubng,  ayant  pour  titre . De  lâ  chaleur  animale  par  M.  Thé- 
nard ( Jovra  de  physiol.  de  Wfjnidir,  1823,  I.  III,  p.  ûü). 
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PROPORTION  D’ACIDE  CARBOMOIE  EXHALÉ, 

la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dépasse  celle  de  l’oxygène 
absorbé  (1).  r 

Il  devient  donc  nécessaire  d’examiner  les  circonstances  dans 
lesquelles  ces  différences  se  produisent,  et  de  chercher  les  causes 
de  celte  répartition  variable  de  l’élément  comburant  qui  parait 
s'effectuer  entre  les  deux  éléments  combustibles  que  la  respira- 
tion élimine  de  l’organisme,  ou,  en  d’autres  mots,  après  avoir 
étudié  la  production  de  l’acide  carbonique,  il  nous  faut  étudier 
la  production  probable  de  l’eau. 

§ 2.  — W.  Edwards  a constaté,  en  premier  lieu,  que  les  rap-  imw- 
portsentre  l’acide  carbonique  qui  se  produit  et  l’oxvgène  qui  dis-  «rL. 
parait,  varient  beaucoup  chez  les  Animaux  d’espèces  différentes. 

Ainsi,  chez  des  Chiens  très  jeunes,  les  deux  quantités  étaient 
comme  I est  à.l  ou  même  1 à 2,  tandis  que  chez  les  Cabiais 
du  même  âge , chez  de  petits  Oiseaux  granivores,  elles  étaient 
à peu  près  dans  les  proportions  de  1 à 1 J (2).  Dulong  remarqua 
des  différences  du  même  ordre  chez  d'autres  Animaux  qui,  de 
même  que  les  précédents,  avaient  des  régimes  différents,  les 
uns  étant  des  carnassiers,  les  autres  des  herbivores,  et  ces  deux 
physiologistes  furent  ainsi  naturellement  conduits  à penser  que 
le  mode  d’alimentation  pouvait  être  la  cause  de  ces  varia- 
tions (3).  Mais  c’est  dans  ces  dernières  années  seulement  que 
cette  présomption  a pris  rang  parmi  les  vérités  bien  établies,  et 


(1)  Dans  les  expériences  de  ces 
chimistes,  le  volume  de  l’adde  carbo- 
nique exhalé  a varié  entre  104  et  62 
pour  100  d'oxygène  absorbé  (o). 

Les  recherches  de  M.  Barrai,  faites 
par  la  méthode  indirecte , tendent 
aussi  à montrer  que  les  rapports  entre 
la  consommation  du  carbone  et  celle 


de  l'hydrogène  varient  beaucoup  (6). 

(2)  Influence  des  agents  physiques, 
p.  413. 

(3)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  414. 
Pour  l’opinion  de  Dulong,  Voyez  le  rap- 
port de  Thénard  [Journal  de  physio- 
logie expérimentale  de  Magendie , 
t.  III,  p.  50). 


(a)  Régnault  et  Reifcl,  Recherche»  chimique»  sur  ht  respiration,  p.  210, 
tbi’Uin.il.  Op  cit . >Auu.  < ir  chim  , 3*  sfriv,  I.  \.\Y.  p.  101). 
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c’est  essentiellement  nnx  belles  expériences  de  MM.  Régnault 
et  Reisel  que  nous  sommes  redevables  de  ce  progrès  (1). 

Certains  Animaux  se  prêtent  très  bien  A des  changements 
de  régime.  Les  Poules,  par  exemple,  peuvent  être  nourries  soit 
avec  du  grain,  soit  avec  de  la  viande,  et  les  physiciens  habiles 
que  je  viens  de  citer  ont  profité  de  cette  circonstance  pour  sou- 
mettre A un  examen  approfondi  l'influence  de  l’alimentation  sur 
les  produits  de  la  respiration.  Or,  ils  ont  trouvé  que,  chez  un 
même  individu  soumis  au  régime  de  la  viande,  la  production 
d’acide  carbonique  était,  proportionnellement  A l’absorption  de 
l’oxygène,  beaucoup  plus  faible  que  lorsqu’il  était  nourri  avec 
de  l’avoine. 

j •> 

Lorsqu’un  Animal  est  privé  d’aliments,  la  combustion  respi- 
ratoire dont  son  organisme  est  le  siège  ne  peut  être  entretenue 
qu’à  l’aide  des  substances  constitutives  de  son  corps,  et,  par 
conséquent,  si  les  différences  que  je  viens  de  signaler  dépendent 
du  régime,  nous  devons  nous  attendre  A voir  les  rapports  entre 
l’oxygène  et  l’acide  carbonique  être  A peu  près  les  mêmes  chez  un 
individu  soumis  A une  abstinence  complète  ou  nourri  de  viande. 
Or,  e’esteffeetivement  IA  un  des  résultats  obtenus  par  MM.  Ré- 
gnault et  Reisel.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  faites  sur  la 
même  Poule,  nous  voyons  que  le  volume  d’acide  carbonique 
exhalé  était,  relativement  au  volume  doxygène  absorbé,  comme  : 

0,782,  au  régime  du  grain  ; 

0,6119,  quand  l'Animal  était  privé  d'aliments; 

0,6^6,  quand  il  eut  été  mis  pendant  quelques  jours  au  régime  de  la 
viande  ; 

0,627,  après  le  même  régime  prolongé  davantage; 

0,821,  lorsque,  après  ces  expériences,  ou  l'eut  remis  au  régime  du 
grain. 

Ces  chiffres  parlent  assez  clairement  pour  n’avoir  besoin 
d’aucun  commentaire  (2). 

(1)  Op.  cil.,  p.  150  cl  216.  MM.  Régnault  et  Reisel  sur  des  Chiens 

(2)  Les  expériences  faites  par  ont  donné  des  résultats  analogues. 
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Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  encore  une  lois  à chercher, 
dans  le  mode  de  constitution  des  fluides  nourriciers  de  l’orga- 
nisme, les  causes  des  modifications  que  nous  rencontrons  dans 
le  rendement  du  travail  respiratoire. 


Ainsi  l'acide  carbonique  évalué  en 
centièmes  de  l’oxygène  absorbé  a été 
«le  : 

713  il  750  cliei  no  Chien  nourri  do  vianOn; 

013  cher  le  mémo  individu  nourri  de  pain  et 
de  graiaae. 

Chez  un  aulre  individu  : 

753,  sous  le  régime  de  la  viande; 

043,  quand  on  le  nourri>aait  principalement  île 
pain  et  de  graiwo  méléa  A un  peu  de 
viande  ; 

714,  hmqtte  cueillie  un  Ta  fiait  jeûner  pendant 

quelque  tempa. 

Un  Lapin  a donné  : 

050,  étant  au  régime  ordinaire  de  cea  Animaux; 
707,  étant  privé  d'alimenla  ; 

997,  lorsqu'on  l’a  remis  au  régime  du  grain  el 
autres  malièrre  végétale*. 

Un  antre  Lapin  (C)  a donné  : 

840,  étant  nourri  do  matière*  végéiaiee; 

079,  élanl  4 l'état  d'inauitialion. 

Chez  tous  ces  Mammifères , l'in- 
fluence de  la  nature  des  aliments  ou 
des  matières  combustibles  que  l'or- 
ganisme fournit  pour  remplacer  les 
aliments  dans  le  phénomène  de  la 
combustion  respiratoire,  a donc  été 
la  même  que  citez  les  Oiseaux  déjà 
mentionnés. 

Les  expériences  de  H.  Boussingault 
sur  la  respiration  des  Oiseaux  donnent 
un  résultat  analogue  : l'abstinence  dé- 
termine non  ■seulement  une  grande  «li- 
minulion  dans  les  produits  du  travail 
respiratoire,  mais  change  aussi  les 
rapports  entre  la  quantité  totale  d'oxy- 
gène absorbé  et  la  quantité  de  ce 
principe  qui  existç  dans  l’acide  car- 
bonique exhalé.  A l'état  d'inanitiation, 
une  Tourterelle  consommait  en  vingt- 


quatre  heures  8,50  d’oxygène  qui  peu- 
vent être  considérés  comme  s’étant 
combinés  avec  2,41  de  cai  b ine  et  0,30 
d'hydrogène.  La  Tourterelle  alimentée 
avecdu  millet  consommai!  I à, 5fi d'oxy- 
gène, dont  l'emploi  paraît  avoir  élé  de 
briller  5,10  de  carbone  et  0,11  d'hy- 
drogène. 

Ainsi,  pour  100  grammes  d’oxy- 
gène consommé,  il  y aurait  : 

3<r,R  de  carbone  exhalé  par  ranimai  4 l’état 

d'iuanitiatiiHi  ; 

3»',5  par  celui  au  rvpime  alimentaire  ordi- 
naire. 

Enfin,  pour  une  même  quantité 
d’oxygène  consommé,  la  part  attri- 
buable à la  production  de  i’eau  serait 
représentée  par 

35  centigramme*  d hydrogène  clic*  !•  premier  ; 

8 centigramme*  chez  le  second. 

Ainsi,  à l’état  d’inanitiation,  la  part 
afférente  à la  combinaison  avec  l’hy- 
drogène a été  quatre  fois  et  demie  plus 
considérable  que  sous  le  régime  ali- 
mentaire ordinaire.  (Voyez,  pour  les 
données  de  celte  expérience,  le  mé- 
moire de  XI.  Boussingault,  intitulé  : 
Analyses  comparées  de  l'aliment  con- 
sommé el  des  excréments  rendus  par 
une  Tourlerelle[JUéin.de  chim  agric., 
p.  67,  et  .Inn.  de  chimie,  u’  sér.,  t.  XI). 

MM.  Jlervler  et  Sainl-Lager  con- 
cluent que  la  nourriture  animale  di- 
minue la  production  d’acide  carboni- 
que, tandis  que  l’usage  exclusif  des 
féculents  l’augmente  (a). 


(a)  Cemptu  rendus  de  l'Acad.  de i Kisnca,  U XX Vil I,  p.  300. 
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$8.  — Mais  lt‘  partage  plus  ou  moins  inégal  de  l’élément  com- 
burant entre  l'hydrogène  et  le  carbone  contenus  dans  les  appa- 
reils de  combustion  que  représente  le  corps  de  l’Animal  vivant 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  nature  des  combustibles  dont 
l’organisme  dispose  pour  l’entretien  de  ce  travail  chimique; 
d’autres  circonstances  y influent  également. 

Influence  Ainsi  j’ai  montré  que,  dans  le  jeune  âge,  la  quantité  relative 
iis*  d'oxygène  attribuable  à la  combustion  du  carbone  est  moindre 
que  dans  l'âge  adulte  (1  , et  les  expériences  de  Dulong  sont 
venues  confirmer  ces  résultats  (2). 

influence  $ 4.  — Nous  avons  vu  ci-dessus  que  l’influence  prolongée 

île  t f i . . 

u lempcraiurc.  des  chaleurs  de  nos  étés  nous  débilite,  et  que  pendant  cette 
saison  de  l’année  les  Animaux  â sang  chaud  respirent  moins 
activement  qu’en  hiver.  La  discussion  des  résultats  fournis  par 
les  expériences  de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  tend  à prouver 
que  l’action  tonique  du  froid  augmente  aussi  la  part  affectée  â la 
combustion  du  carbone  dans  l’emploi  de  l’oxygène  absorbé  (S). 


(1)  Art.  Respiration,  dans  le  Dic- 
tionnaire classique  d'histoire  nalu- 
reite,  U XIV,  p.  526  (1828). 

(2)  Dans  le  rapport  fait  à l'Acadé- 
mie sur  ce  travail,  en  1823,  il  n’ost  pas 
question  de  l'Influence  de  l'âge  sur 
les  proportions  dp  l'oxygène  absorbé 
et  de  l’acide  carbonique  exhalé  ; mais 
dans  le  mémoire  posthume  de  Dulong, 
publié  en  1852,  on  lit  la  phrase  sui- 
vante: «.L'absorption  de  l’oxygène  est 
toujours  plus  forte  dans  le  jeune  âge 
que  dans  la  vieillesse.  » | Mém.  de 
l'Acad.  des  sc.,  t.  XV II I , p.  3ül.) 

(3)  Effectivement,  ce  physiologiste 
fit  sur  des  Moineaux  trois  séries  d’ex- 
périences : la  première  en  mai,  la- 
deuxième  en  juin,  et  la  troisième  vers 


la  fin  d’octobre  et  le  commencement 
de  novembre.  Dans  la  première,  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
était  en  moyenne  de  19,86,  pendant 
que  l’oxygène  absorbé  en  excès  était 
de  6,1 1 ; dans  la  seconde,  ces  rapports 
ont  été  de  5,71  : 16,51,  él  dans  la 
troisième,  5,65  : 20,88  (a)..  Par  con- 
séquent, pour  100  parties  d’oxygène 
employé  dans  la  respiration,  la  part 
afférente  5 l’acide  carbonique  était,  au 
printemps,  de  76,  et,  eu  été,  seule- 
ment de  71,  tandis  qu’aux  approches 
de  l’hiver  elle  est  remontée  à 78. 

Courtes  Animaux  à sang  froid,  l'ex- 
citation produite  par  l’action  peu  pro- 
longée de  la  chaleur  parait  augmenter 
la  production  relative  de  l’acide  car- 


(a)  AV.  Edward».  In/tu ence  d«  ojriill  pAlfltfUU  fvr  la  rir,  p.  815  «t  G40. 
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$ 5.  — Lorsqu’un  herbivore  est  privé  d’aliments,  et  qu'il  est 
obligé  de  vivre  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  s’il  m'est 
permis  de  m’exprimer  ainsi , ces  changements  dans  scs  con- 
ditions d'existence  amènent  un  changement  correspondant  dans 
la  constitution  chimique  des  matières  à l’aide  desquelles  la  com- 
bustion respiratoire  semble  devoir  s’entretenir;  mais,  lorsque 
c’est  un  carnivore  que  l’on  soumet  à l'abstinence,  on  ne  déter- 
mine aucun  changement  de  ce  genre,  on  ne  fait  que  substi- 
tuer sa  chair  à la  chair  étrangère  dont  il  avait  l’habitude  de  se 
nourrir;  et  par  conséquent  si  c’était  lu  nature  chimique  du 
régime  qui  réglait  à elle  seule  la  distribution  de  l’oxygène  ab- 
sorbé entre  les  deux  principaux  éléments  combustibles  destinés 
à alimenter  la  respiration,  on  ne  modifierait  pas  de  la  sorte  les 
proportions  existant  précédemment  entre  le  volume  de  l'acide 
carbonique  exhalé  et  le  volume  de  l’oxygène  absorbé.  Mais  les 


bonique.  Ainsi  on  Toit  que,  dans  les 
expériences  de  MM.  Régnault  et  Itel- 
set,  faites  en  mars,  quand  la  tempé- 
rature était  de  7 degrés,  la  propor- 
tion de  l’acide  carbonique  exhalé  était 
à celle  de  l'oxygène  consommé  par  des 
Lézards  comme  73  est  à 100:  tandis 
que  dans  une  autre  série  d'expériences 
feites  en  mal  par  une  température  de 
23  degrés,  elle  s'est  élevée  à 75  pour 
tOO  (o). 

Du  reste,  l'action  prolongée  de  la 
chaleur  paraît  tendre  à affaiblir  la 
part  du  carbone  dans  la  combustion 
respiratoire  citez  les  Cireiiouilles  aussi 
bien  que  riiez  les  Animaux  à sang 
chaud,  et,  pour  établir  5 cet  égard 
quelque  règle  bien  précise,  il  faudrait 
tenir  compte  de  la  température  an- 
térieure aussi  bien  que  de  la  tempé- 


rature au  moment  de  l'expérience, 
ain«i  que  de  toutes  les  autres  condi- 
tions biologiques,  soin  que  l'on  n'a 
pas  pris  jusqu'ici  dans  les  recherches 
sur  la  respiration  des  Animaux.  Il  en 
résulte  que  la  plupart  des  faits  con- 
statés par  les  expérimentateurs  ne 
peuvent  guère  servir  dans  la  discus- 
sion de  ces  questions  complexes. 

Les  conclusions  que  M.  Marchand 
a tirées  de  ses  expériences  sur  la 
respiration  des  Grenooiües  ne  sont 
pas  d'accord  avec  les  fails  cités  dans 
cette  leçon,  et  ce  chimiste  pense  que 
c’est  sous  l'influence  des  températures 
extrêmes,  c’est-è-dire  quand  les  pro- 
duits du  travail  respiratoire  sont  le 
plus  faibles,  que  la  part  d’oxygène 
attribuable  à la  formalion  de  l’acide 
carbonique  est  la  plus  grande  (6). 


(a)  Régnault  et  Reianl,  Rtchtrchea  chimique*  inr  la  retpiralion,  p.  185  et  18(1. 

(81  Marchant),  Vttrr  Ht  Artpirutton  drr  Frhcht  Utur*.  tf* frtKt . Clumlt,  1844,  val.  XXXIII, 

»•  4M). 

II.  75 


Influence 

•le 

l'inrtjiitiun. 
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choses  11e  se  passent  pas  ainsi,  et  à mesure  que  l’affaiblissement 
de  l’organisme,  dù  à l’abstinence,  augmente,  on  voit  diminuer  la 
part  de  l’oxvgène  qui  s’unit  au  carbone  dans  la  profondeur  de 
l’économie  et  qui  se  trouve  représenté  par  l’oxygène  contenu 
dans  l’acide  carbonique  exhalé,  tandis  que  l’excédant  de  l’oxy- 
gène qui  reçoit  une  autre  destination , et  qui  semble  devoir 
être  employé  à brûler  de  l’hydrogène,  augmente.  Ainsi  les 
Grenouilles  soumises  à un  jeûne  très  prolongé  dégagent  de 
moins  en  moins  d’acide  carbonique,  proportionnellement -à  la 
quantité  d’oxygène  qu’elles  absorbent,  et,  dans  quelques-unes 
des  expériences  faites  dans  ces  conditions  par  M.  Marchand, 
on  voit  que  l’exhalation  est  tombée  au-dessous  de  25  pour  100 
de  l’oxygène  consommé. 

Dans  les  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  (de  Dorpat) 
sur  les  effets  de  l’abstinence  complète  chez  le  Chat,  ce  résultat, 


Mais  la  méthode  expérimentale  dont 
il  a fait  usage  ne  nous  permet  pas  de 
placer  aucune  couliancc  dans  celle 
partie  de  son  travail.  Effectivement, 
voici  la  marche  qu'il  a suivie.  L'ani- 
mal dont  il  vent  étudier  la  respi- 
ration est  pesé  au  commencement 
et  à la  lin  de  l'expérience,  en  tenant 
compte  des  excréments  liquides  ou 
solides  qu'il  a pu  évacuer.  On  lui  four- 
nit de  l'air  pur  en  quantité  suffisante, 
et  l'on  duse  l'acide  carbonique  pro- 
duit. Or,  c’est  en  défalquant  de  la 
perte  totale  du  poids  de  l'animai  le 
poids  du  carbone  contenu  dans  ce  gaz 
que  M.  Marchand  obtient  les  nombres 
qu'il  considère  comme  représentant 
le  poids  de  l'hydrogène  brûlé  par 
l'excès  d'oxygène,  et  qu'il  calcule  cet 
excès.  Mais  il  est  à noter  que  dans  ces 
combinaisons  de  chiffres  il  néglige 
complètement  l'azote  qui  a pu  être  ou 
exhalé  ou  absorbé  par  l'organisme,  et 


que  touies  les  erreurs  dues  è ces  phé- 
nomènes doivent  entacher  les  résul- 
tats touchant  les  rapports  entre  les 
quanlitésd'oxygène  consommées  pour 
la  production  de  l'acide  carbonique  el 
de  l'eau.  M.  Marchand  suppose  que 
la  totalité  des  pertes,  qui  ne  sont  re- 
présentées ni  par  les  excréments  ni 
par  l'acide  carbonique , est  due  à 
l'action  comburante  de  l'oxygène  et  i 
la  production  de  l'eau  ; mais  cela  n'est 
évidemment  pas.  Il  y a d'ordinaire 
exhalation  d'azote,  et  il  y a toujours 
évaporation  d'eau  préexistante  dans 
l'organisme.  Cette  partie  du  travail  de 
M.  Marchand  ne  me  semble  donc  pas 
susceptible  d'être  utilisée  par  les  phy- 
siologistes ; tandis  que  tous  se;  résul- 
tats relatifs  à la  production  de  l'acide 
carbonique,  ayant  été  obtenus  di- 
rectement par  la  voie  expérimentale, 
constituent  une  acquisition  précieuse 
pour  la  science. 
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quoique  moins  fortement  prononcé,  se  montre  encore  (l’une 
manière  très  nette.  J’ai  déjà  eu  l’occasion  de  dire  que  ces  phy- 
siologistes avaient  constaté  un  affaiblissement  progressif  dans 
la  production  de  l’acide  carbonique  chez  un  de  ces  Animaux, 
qui,  pendant  dix-huit  jours,  resta  privé  d’aliments.  MM.  Bidder 
et  Schmidt  ont  calculé  aussi  la  quantité  d’oxygène  qui  a dû  être 
absorbée  journellement  par  ce  Chat  à l’état  d'inanitiation,  et, 
en  comparant  cette  quantité  à celle  de  l’oxygène  exhalé  sous 
la  forme  d’acide  carbonique,  ils  ont  trouvé  que  le  déficit 
s’accroissait  à mesure  que  l’expérience  avançait.  Ainsi,  en 
divisant  par  périodes  de  cinq  jours  les-  deux  premières  se- 
maines, et  en  prenant  la  moyenne  pour  chacune  de  ces  périodes 
aussi  bien  que  pour  les  trois  derniers  jours , on  voit  que  la 
quantité  d’oxygène  contenue  dans  l’acide  carbonique  exhalé 
est  évaluée  à : ' ... 

77.5  pour  100  d'oxygène  consommé  pendant  la  première  période  ; 

76.5  pendant  la  deuxième  période  ; 

75,8  pendant  la  troisième  période; 

74.5  pendant  la  quatrième  période. 

Au  début  de  l’expérience,  la  portion  de  l’oxygène  absorbé 
qui  ne  se  trouvait  pas  représentée  par  l’oxygène  de  l’acide 
carbonique  exhalé  était  de  20  pour  100  de  la  quantité  con- 
sommée ; à la  fin  de  l’expérience,  elle  était  de  27  pour  100  (1). 

$6. — Pendant  l’état  léthargique  des  Mammifères  hibernants, 
la  part  attribuable  à la  combustion  de  l'hydrogène  dans  1 emploi 
de  l’oxygène  absorbé  devient  aussi  très  grande.  La  discussion 
des  expériences  de  MM.  Régnault  et  Reiset  montre  que,  chez  les 
Marmottes,  non-seulement  cette  part  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil,  ce  qui  pour- 
rait s’expliquer  par  le  régime  herbivore  de  ces  Animaux  dans 

fl)  Bidder  et  Sc'.imidt  Die  Vndituunqssacfle.  and  der  Stoffwcchscl,  185?, 
p.  Ü18. 
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le  premier  cas,  et  par  la  combustion  des  matières  azotées  de 
leur  organisme  dans  le  second  ; mais  aussi  quelle  augmente 
avec  la  durée  de  la  période  hibernale  et  avec  l’affaiblissement 
de  l’économie  (1). 

Les  Insectes,  tels  que  les  Vers  à soie,  en  passant  de  l’état  de 
larves  à l’état  de  nymphes,  cessent  de  se  mouvoir,  ne  prennent 
plus  de  nourriture  et  respirent  moins  activement.  Pendant  la 
première  période  de  leur  vie,  quand  leur  eroissance  est  termi- 
née, la  quantité  d’acide  carbonique  qu'ils  exhalent  représente 
de  lh  A 81  centièmes  de  l’oxygène  consommé.  Chez  les  chry- 
salides , ce  rapport  tombe  6û  pour  100  (2). 

§ 7.  — Tout  ce  qui  affaiblit  l’action  physiologique  semble 
donc  tendre  à diminuer  la  part  que  la  combustion  du  carbone 
prend  dans  l’crisemblc  du  phénomène  de  la  combustion  res- 
piratoire, et  à augmenter  la  quantité  relative  de  l’élément  com- 
burant affecté  à la  formation  d’eau  ou  autres  produits  hydro- 
génés (3). 


(1)  Dans  tes  six  expériences  faites 
par  ces  chimistes  habiles,  la  quantité 
d'oxygène  contenu  dans  l’acide  car- 
bonique exhalé  était  5 la  quantité 
totale  de  l'oxygène  absorbé  dans  les 
rapiwrts  suivants  : 

Cher  ta  Marmotta  éveillée»,  éo  0,85  X O.TÎ>. 
Cbei  Ica  Marmotta  aaaoupta.  do  0,30  k 0,68. 

Cher  les  premières  , la  part  qui 
semble  être  attribuable  à la  combus- 
tion de  l'hydrogène  variait  donc  entre 
21  et  3à  pour  100  de  la  quantité 
totale  de  l’oxygène  absorbé  ; chez  les 
dernières  elle  n'étail  jamais  au-des- 
sous de  42  pour  ion.  et  s'esi  élevée 
jusqu'à  61  pour  100  Or,  il  est  à noter 
que  ce  dernier  nombre  s'esi  présenté 
chez  un  de  ces  Animaux  qui  était  pro- 


fondément engourdi  et  qui  avait  été 
fatigué  par  un  réveil  artificiel  quelques 
jours  auparavant.  (Op.  cil.,  p.  140  et 
suiv.) 

(2)  Itegnaull  et  Reiset,  Op.  cit., 
p.  133. 

(3)  Ainsi  nous  voyons  qne  dans  les 
expériences  de  MM.  Ilegnault  et  Rei- 
set, le  même  Chien  exhalait  seulement 
694  parties  d’acide  carbonique  pour 
lonu  d’oxygène  absorbé,  tandis  que 
bien  portant  et  nourri  des  mêmes  ali- 
ments, il  en  avait  fourni  752.  Les  La- 
pins donnaient  ordinairement  entre 
849  et  9â0  d’acide  carbonique  pour 
100  d’oxygène  ; mais  un  de  ces  ani- 
maux, rendu  malade  par  une  appli- 
cation d'huile  sur  la  peau,  n’en  exhala 
que  dans  la  proportion  de  803  (a). 


(a)  Régnault  et  Heiaet,  Hrcherchri  sur  ta  respiration,  expérience»  n*'  34  et  38  »ur  le  Chien  P, 
#1  ixpenaucc  u*  £•',  comparée  aux  «xpcriitnc**  prôcéJoul*»  sur  les  Lapin». 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  la  respiration  est  néces- 
saire à l’existence  avant  la  naissance  aussi  bien  qu’après,  et  que 
l’embryon , lorsqu’il  est  encore  renfermé  dans  l’intérieur  de 
l’œuf,  agit  sur  l’air  de  la  même  manière  que  les  Animaux  par- 
faits^). Mais  lorsque  le  petit  être  en  voie  de  développement  n’est 
arrivé  qu’à  celte  première  période  de  son  existence,  il  est  faible 
et  dans  un  état  de  repos  presque  complet  ; il  se  nourrit , mais 
il  ne  fait  guère  que  cela,  et  par  conséquent  nous  pouvons  nous 
attendre  à voir  sa  respiration  participer  du  caractère  que  cet 
acte  physiologique  vient  de  nous  offrir  chez  les  Animaux  en 
léthargie,  c’est-à-dire  que  les  produits  en  seront  peu  abondants 
et  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  sera  petite  relative- 
ment à celle  de  l’oxygène  absorbé.  Effectivement , c’est  ce  qui 
s'observe  : la  quantité  d’oxygène  consommé  par  un  oeuf  de 
Poule  en  incubation  n’e.st  que  d’environ  n de  celle  que  la  Poule 
elle-même  absorbe  pour  chaque  fraction  de  son  organisme  cor- 
respondant au  poids  de  l'oeuf,  et  la  portion  de  l’oxygène  ainsi 
employé , an  lieu  d’être  représentée  pour  les  trois  quarts , ou 
même  davantage,  par  l’acide  carbonique  exhalé,  comme  chez 
la  Poule,  est  presque  trois  fois  plus  grande  que  la  proportion  de 
ce  dernier  gaz  (2). 

§ 8.  — L’analyse  de  l’air  respiré  par  les  malades  atteints  de 
choléra  fournit  de  nouveaux  faits  à l’appui  de  la  proposition 

57  grammes  Le  maximum  de  la  pro- 
duction- d'acide  carbonique  ('lait  de 
loo  pour  '206  d'oxygène  consommé, 
et  le  minimum  'il  pour  68.  Pour  les 
feuf*  de  Couleuvre,  les  quantilés  cor- 
respondantes éiaienl  : oxygène,  139 
centimètres  cubes;  acide  carbonique, 
68  centimètres  cultes  (a). 


(1)  Voyei  tome  I,  p.  J 1 6. 

, (î)  Hans  les  expériences  de  MM.  Bau- 
drimontet  Marlln  Saint- Ange,  la  con- 
sommalion  d’oxygène  a élé , terme 
moyen,  de  130  centimètres  cultes  pen- 
dant vingt-quatre  heures  pour  une 
quantité  d’omfs égale  à 10)  grammes; 
l’acide  carbonique  exhalé,  évalué  de 
la  même  manière , n’était  que  de 


(a)  Baudrimont  et  Martin  Saint-Antre,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  ttufs 
des  Vertébrés  (Acad,  des  sâenUs,  Mém.  des  Savants  étrangers,  *851,  t.  XI,  p.  627). 


Exemple 
delà  respiration 
du  Poulet 
dans  l'œuf. 


Influence 
des  états 
pathologique*. 
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générale  que  je  viens  d’énoncer.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment que,  dès  le  début  de  cette  affection,  qui  semble  suspendre 
plus  ou  moins  complètement  l'influence  de  la  vie  sur  l’orga- 
nisme , le  travail  respiratoire  s'affaiblit  beaucoup  (4)  ; mais 
M.  Doyèje  a constaté  que  l’abaissement  ainsi  produit  est  moins 
considérable  en  ce  qui  touche  à l’absorption  de  l’oxygène  que 
pour  l'exhalation  de  l’acide  carbonique.  En  effet,  ce  physio- 
logiste a vu  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  tomber  à 0,0081 , 
à 0,0077  et  même  à 0,0023,  tandis  que,  chez  le  malade  où 
cet  abaissement  extrême  s’observait,  la  proportion  d’oxygène 
absorbé  était  encore  de  0,0130. 

Ces  recherches  montrent  mieux  encore  que  ne  l’avaient  fait 
les  expériences  précédentes  l’indépendance  de  ces  deux  ordres 
de  phénomènes.  Jadis  on  croyait  que  la  formation  de  l’acide 
carbonique  était  une  conséquence  immédiate  de  la  disparition 
de  l’oxygène  dans  l’intérieur  de  l’appareil  respiratoire  ; les 
expériences  de  \V.  Edwards  sont  venues  prouver  que  l’acide 
carbonique  existait  déjà  tout  formé  dans  l’organisme  au  moment 
où  l'oxygène  auquel  il  se  substitue  dans  l’air  est  absorbé,  et 
que  ce  n'est  pas  une  combinaison  chimique , mais  un  simple 
échange  qui  s’opère  dans  l’intérieur  des  poumons  ou  à la  surface 
des  branchies  On  a cru  ensuite  pouvoir  expliquer  cet  échange 
en  supposant  que  l’oxygène  de  l’air,  pour  se  dissoudre  dans  le 
sang,  devait  en  chasser  une  certaine  quantité  d’acide  carbo- 
nique, ou  que  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  réglait  ce  déplace- 
ment ; mais  les  expériences  de  JIM.  Régnault  et  Rciset  sont 
venues  aussi  à leur  tour  démentir  cette  hypothèse,  et  montrer 
que  les  quantités  relatives  de  l’oxygène  absorbé  et  de  l’acide 
carbonique  exhalé  ne  suivent  pas  cette  loi  et  peuvent  varier 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  l’appareil  respiratoire 
fonctionne.  Enfui  les  recherches  de  >1.  Doyère  rendent  encore 


(f  V.1.5  * ti-iksMi’ . pasc  571. 
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plus  manifeste  l’indépendance  relative  de  celte  absorption  et  de 
cette  exhalation;  car,  non -seulement  elles  fournissent  des 
exemples  nouveaux  de  l’instabilité  des  proportions  de  l’un  de 
ees  gaz  comparé  à l’autre,  mais  elles  établissent  que  dans  1 état 
normal,  aussi  bien  que  dans  l'étal  pathologique,  l’absorption 
de  l’oxygène  est  sujette  à plus  de  variations  que  l’exhalation  de 
l’aeide  carbonique,  et  que  dans  certains  cas,  chez  l'Homme  en 
santé,  le  dégagement  de  ce  dernier  gaz  peut  devenir  même  plus 
abondant  que  l’absorplion  du  premier  (I). 

Faut-il  en  conclure  que  l’oxygène  absorbé  ne  sert  pas  à c«  s»im> 
produire  dans  la  profondeur  de  l’organisme  de  l’acide  earbo-  en  «k**acn'r«l 

. . , . , . , avec  la  Ihrorio 

nique,  et  que  1 origine  de  ce  dernier  gaz  ne  résidé  pas  dans  ce  <* i|uc 

phénomène  de  combustion  physiologique  dont  nous  avons  admis  rrspirJion. 
jusqu’ici  l’existence  ? Non.  Il  est  possible  que,  dans  certaines 
circonstances,  il  se  produise  dans  l’organisme  un  peu  d’acide 
carbonique  par  suite  de  quelques  phénomènes  de  dédoublement 
chimique  comparable  à celui  qui  résout  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carbonique;  mais,  d’une  part,  la  provision  d’oxygène 
dont  l'organisme  est  déjà  chargé  au  moment  où  l’expérience 
du  physiologiste  commence,  et  dont  l’emploi  j>eut  se  continuer 
simultanément  avec  celui  des  nouvelles  doses  absorbées , et , 
d’autre  part  , lu  quantité  considérable  d’acide  rarbonique 
préexistant  également  dans  l’intérieur  des  corps  vivants,  suf- 
fisent [tour  nous  expliquer  comment  la  quantité  d’oxygène  con- 
tenu dans  l’acide  carbonique  expulsé  à un  moment  donné  peut 
être  plus  grande  que  celle  de  l’oxygène  introduit  à ce  même 
moment  dans  l’économie.  Les  variations  dont  il  vient  d’être 
question  n’infirment  donc  en  rien  la  théorie  Lavoisienne  en  ce 
qu’elle  offre  de  fondamental,  mais  font  voir,  ainsi  que  beaucoup 
d'autres  faits  l’avaient  déjà  établi,  que  ce  n’est  pas  une  combi- 

\ 

(1)  Les  extrêmes  observées  par  «xhalc  et  l’oxygêne  absorbé  sont  : 

M.  Ooÿère  entre  l'acide  carbonique  1,087  et  o, Soit, 
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naison  directe  s'effectuant  dans  l'intérieur  de  l’appareil  respi- 
ratoire entre  l'oxygène  de  l'air  et  le  carbone  du  sang  qui  donne 
naissance  à l’acide  carbonique  expiré;  que  les  phénomènes 
physiologiques  dont  le  poumon  ou  la  hranchie  sont  le  siège 
sont  des  actes  d’absorption  et  d’exhalation  seulement;  que  c’est 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  l’économie 
que  l’oxygène  y pénètre,  et  que  l’acide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place,  s'il  m’est  permis  de  m’exprimer  ainsi , mais 
qu’il  préexiste  dans  le  sang  et  qu’il  se  substitue  seulement  à 
l’oxygène  dans  l’air  respiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d’oxygène  qui  disparaît  de 
l’air  dans  la  respiration  de  l'Homme  et  celle  de  l’acide  carboni- 
que dont  ce  même  air  se  trouve  chargé  en  sortant  de  nos  {tou- 
rnons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d’après  les  recherches 
récentes  de  M.  Doyère,  il  paraîtrait  que  les  moyennes  fournies 
par  ces  variations  n'indiquent  à la  longue  que  peu  de  diffé- 
rence entre  le  poids  de  l’oxygène  absorbé  et  le  poids  de 
l’oxygène  exhalé  sous  la  forme  d’acide  carbonique.  Ce  phy- 
siologiste a trouvé , en  effet , par  un  très  grand  nombre  d’ex- 
périences faites  sur  un  Homme  adulte,  «pie  le  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  ces  quantités  et  la  seconde  était, 
en  moyenne  1 : 0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l’unité  (1). 

Du  reste,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  quantités  d’oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  l’Homme  et  des  Animaux,  comparées  aux  quantités  corres- 

(1)  Le*  exilâmes  de  composition  Les  variations  étaient , par  con- 
con»latées  par  M.  Doyère  accusent  séquenl , plus  considérables  pour 
daus  l'air  expiré  : l'absorption  de  l'oxygène  que  pour 

Pour  fjicide  r»rbon.  fruduii.  o.ot't  0.0405  ! exhalation  de  I acide  carbonl- 

Pour  l’oxygène  consommé.  . 0,0518  0,0382  que  (a). 

(a)  Mém.  sur  la  rupiratim  t\  la  chaleur  humain*  (Moniteur  du  hôpitaux,  1864,  t.  U,  p.  97  ) 
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pondantes  d’acide  carbonique  exhalé , et  en  attribuant  ces  dif- 
férences à des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d’hydrogène  brûlés  dans  l’organisme , je  me  garderai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu’à  titre  d’hypothèse.  Il  me 
paraît,  en  effet,  très  probable  que  ces  inégalités  tiennent  à la 
nature  des  combustibles  employés  dans  le  travail  respiratoire  ; 
mais  il  est  possible  que  les  faits  observés  soient  dépendants,  en 
partie  au  moins , de  quelque  autre  circonstance , telle  que  des 
changements  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l’oxygène  ou  pour  l’acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l’évacuation  d’une  quantité  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  l’expérimentateur  n’a  pas  tenu  compte  (1). 


(1)  Je  nie  garderai  donc  bien  de 
rien  affirmer  quant  aux  variations  qui 
peuvent  avoir  lieu  dans  la  quantité 
d'hydrogène  consommé  dans  le  travail 
respiratoire. 

En  effet,  II  est  évident  que  les  quan- 
tités relatives  d'acide  carbonique 
exhalé  et  d'oxygène  absorbé  peuvent 
être  modifiées  pendant  un  certain 
temps  par  des  circonstances  complè- 
tement indépendantes  de  la  combus- 
tion d'une  proportion  plus  ou  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  profon- 
deur de  l'organisme.  Ainsi , par  le 
seul  fait  de  la  gêne  des  mouvements 
respiratoires,  l’air  renfermé  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
nouveler que  lentement,  et,  venant  à 
se  charger  alors  d'une  quantité  con- 
sidérable d'acide  carbonique,  devient 
un  obstacle  à la  diffusion  ultérieure 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le 
sang.  La  quantité  d'oxygène  absorbé 
peut  devenir  alors  momentanément 


plus  grande,  comparativement  à celle 
de  l'acide  carbonique  exhalé,  qu'elle 
ne  l’est  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  cette  différence  tienne 
à aucun  changement  dans  l’emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro- 
portion des  deux  éléments  combus- 
tibles fournis  par  l’organisme.  Cela 
s'est  réalisé  dans  les  expériences  de 
quelques  physiologistes  : dans  celles 
de  M.  Van  Erlach,  par  exemple  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
l'Homme , dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  du  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pulmonaire, 
il  y a aussi  une  autre  cause  d’erreur: 
c'est  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
par  la  surface  générale  du  corps,  phé- 
nomène sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  bientôt  & revenir. 

Enfin,  je  signalerai  encore,  4 l’occa- 
sion de  ces  questions  ardues,  quelques 
laits  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chez  la  Loche  des  étangs  par 


(a)  C.  Vin  Erlach , Yeriuelu  Hier  Aie  Peripiration  einiftr  mil  Lungm  Athmtnder  IVirtol. 
thlerc.  Brrn , 18*0. 

H.  70 
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§ 9.  — L’absorption  de  l’oxygène  et  l’exhalation  de  l’acide 
carbonique,  dont  l’étude  vient  de  nous  occuper,  constituent 
les  phénomènes  les  plus  importants  de  la  respiration;  mais, 
en  commençant  l’histoire  de  cette  fonction,  j’ai  dit  que  le 
sang  lient  en  dissolution  de  l’azote  aussi  bien  que  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’oxygène;  qu'il  peut  y avoir  dégagement  de 
cet  azote  du  sang  par  la  surface  pulmonaire,  ainsi  qu’absorption 
de  l’azote  de  l’atmosphère  par  la  même  surface,  et  que,  suivant 
la  manière  dont  cet  échange  s’effectue,  la  quantité  d’azote  exis- 
tant dans  l’organisme,  de  même  que  celle  de  l'azote  contenu 
dans  l’air  respiré , peut  être  augmentée  ou  diminuée,  il  serait 
prématuré  d’examiner  en  ce  moment  quelles  peuvent  être  les 
sou  ces  de  l’azote  existant  dans  le  sang,  et  de  chercher  si  la 
totalité  ou  une  partie  seulement  de  ce  gaz  y a pénétré  par  la 
voie  de  l’absorption  pulmonaire  ; c’est  là  une  question  qui 
trouvera  mieux  sa  place  lorsque  je  traiterai  du  travail  nutritif  : 
mais,  pour  compléter,  nos  connaissances  relatives  aux  phéno- 


M.  Baumert,  et  qui  montrent  com- 
ment l’oxygène  absorbé  par  les  rôles 
respiratoires  ordinaires  peut  bien  ne 
pas  elre  toujours  remplacé  par  une 
même  proportion  d’acide  carbonique 
exhalé  A l’aide  du  même  appareil.  En 
e0et,  ces  l’oissons  ont,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  une  respiration  intes- 
tinale aussi  bien  qu’une  re>piralion 
branchiale  (a).  Mais  la  quantité  d'oxy- 
gène qui  disparait  de  l’air  qu'Hs  ava- 
lent est  loin  d'être  représentée  par 
l'acide  carbonique  évacué  par  la  même 
voie,  tandis  que  par  la  respiration 
branchiale  Us  expulsent  au  dehors, 
sous  la  (orme  d'acide  carbonique,  plus 


d'oxygène  qu'ils  D'en  absorbent 
L’oxygène  qui  pénètre  dans  l’écono- 
mie par  ces  deux  voies  est  employé 
en  totalité  ou  en  majeure  partie  pour 
former  de  l’acide  carbonique  ; mais  ce 
gaz  traverse  plus  facilement  la  mem- 
brane muqueuse  branchiale  qu'il  ne 
passe  à travers  les  parois  de  l’intes- 
tin, et  de  là  celte  distribution  inégale 
dans  les  produits  de  la  combustion 
comparés  aux  quantités  du  principe 
comburant  absorbé  de  part  cl  d’au- 
tre (6).  Lorsque  nous  étudierons  l’en- 
dosmose , nous  verrons  d'autres 
exemples  de  phénomènes  du  même 
ordre. 


(a)  Vnyei  d-dos-tu,  pape  383. 

(S;  Bnumert,  Cium.  VnUrnch.  tiber  die  Rtipiratim  du  ScJiiammpeixiperc  (Ann.  dtr  Chtmle 
vaé  PAsrnt.,  18S3,  Musette  wrie,  l.  Xli,  p.  3). 
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mènes  chimiques  de  la  respiration , c’est-à-dire  à l’action  des 
Animaux  sur  l’atmosphère , il  nous  reste  à examiner  mainte- 
nant les  circonstances  qui  influent  sur  l’exhalation  et  l’absorption 
de  l’azote. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faites  avec  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  assurer  l’exactitude  des  résultats , on 
a constaté  une  certaine  augmentation  dans  la  quantité  d’azote 
contenu  dans  l’air  qui  avait  servi  5 la  respiration.  Il  y avait  donc 
eu  exhalation  d’azote,  mais  la  proportion  suivant  laquelle  cette 
excrétion  s'effectue  s’est  montrée  fort  variable.  Elle  a été  d’or- 
dinaire assez  abondante  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (1), 
mais  faible  ou  nulle  chez  les  Batraciens  (2),  tandis  que  chez  les 
Poissons  c’est  le  phénomène  inverse,  c’est-à  dire  une  absorp- 
tion considérable  de  ce  gaz  qui  a été  constatée  par  les  expé- 
rimentateurs les  plus  habiles  (3). 

Les  expériences  de  W.  Edwards  tendent  à prouver  que  la 
température  extérieure  exerce  sur  ce  phénomène  une  influence 
assez  grande,  sinon  immédiatement,  du  moins  à la  longue,  et  les 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
WM.  Ilegnaull  et  iieiset,  il  y a lou- 
jours  eu  exhalation  d'azote  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  qui  se 
trouvaient  dans  des  conditions  ordi- 
naires; mais  la  quantité  excrétée  était 
souvent  très  faible  (moins  d'un  cen- 
tième du  poids  de  l'oxygène  absorbé) 
et  ne  s’est  jamais  élevée  à 2 cen- 
tièmes du  poids  de  ce  dernier  gaz  (a). 

(2)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  M M.  Régnault  et  Reiset  sur 
les  Grenouilles  et  les  Triions  ou 
Salamandres  aquatiques,  le  volume  de 
l'azote  n'éprouve  ni  augmentation  ni 


diminution.  Dans  d'autres  on  observa 
une  petite  absorption  de  ce  gaz , et 
dans  d'autres  encore  un  faible  déga- 
gement {Op.  rit.,  p 183). 

(3)  MM.  Uumboldl  et  Provençal  ont 
constaté  l’absorption  de  l'azote  dans 
toutes  leurs  expériences  sur  la  respi- 
ration des  Poissons.  En  représentant 
par  100  la  quantité  'd’oxygène  con- 
sommé, iis  trouvèrent  que  l’azote  ab- 
sorbé variait  dans  la  proportion  de 
AO  & 71. 

11  est  à noter  que  ces  recherches 
portent  toutes  sur  des  Tanches,  et 
eurent  lieu  en  hiver  (6). 


(а)  Rnpnault  et  Reiset,  Htrhtrrhti  chimique»  sur  la  respiration,  p.  St  1. 

(б)  Provençal  .t  Humboldt , Recherches  sur  la  respiration  des  Poissons  ( Mdm,  de  la  Société 
i'Arcutil,  t.  Il,  p.  378). 
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recherches  plus  récentes  de  MM.  Régnault  et  Reiset  conduisent 
nu  même  résultat.  Ainsi,  chez  une  Poule  qui,  en  été,  exha- 
lait de  l’azote  dans  le  rapport  de  12  parties  pour  1000  d’oxy- 
gène consommé,  la  quantité  excrétée  en  hiver  est  descendue 
à 2 pour  le  même  poids  d’oxygène  absorbé  (1).  Il  paraîtrait 
même  que  l’action  du  froid  peut  changer  le  sens  du  phénomène 
et  déterminer  une  absorption  d’azote.  Ainsi,  dans  les  expé- 
riences de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  et  sur  les  Grenouilles, 
il  y avait  souvent  absorption  de  ce  gaz  pendant  l’hiver,  et  tou- 
jours exhalation  pendant  l’été  (2). 

L’influence  du  régime  sur  les  échanges  d’azote  entre  l’orga- 
nisme et  l’atmosphère  est  également  très  remarquable.  MM.  Ré- 
gnault et  Reiset  ont  trouvé  que,  chez  les  Animaux  privés 
d’aliments,  il  y a souvent  absorption  d’azote  par  les  voies  respi- 
ratoires, et  que  c’est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  cette  consom- 
mation s’observe.  Ils  ont  vu  le  même  phénomène  se  mani- 


(1)  La  température  extérieure  était 
de  16  degrés  dans  la  première  expé- 
rience sur  cette  Poule,  et  à zéro  dans 
la  seconde  (s).  Chez  un  Canard  ta  diffé- 
rence entre  l’exhalation  de  l’azote,  en 
été  et  en  hiver,  comparée  à l'absorp- 
tion d’azote,  a été  de  0,0081  et  de 
0,0008.  Cette  excrétion  a donc  été, 
par  rapport  b l'oxygène  consommé, 
dix  fois  plus  considérable  en  été  qu’en 
hiver  (expér.  2 et  3). 

(2)  Hans  une  première  série  d'ex- 
périences sur  des  Moineaux,  faites  en 
mai,  à une  température  de  20  degrés, 
il  y eut  exhalation  d'azote  dans  six 
cas,  et  absorption  d'une  petite  quan- 
tité de  ce  gaz  dans  un  cas. 

En  juin,  & la  même  température. 


toutes  les  expériences  donnèrent  une 
exhalation  d’azote,  et  il  en  fut  encore 
de  même  en  octobre,  la  température 
étant  de  15  degrés. 

Mais  en  novembre,  b la  même  tem- 
pérature, l'absorption  de  l'azote  s’ob- 
serva dans  neuf  cas  sur  dix,  et  dans 
le  cas  unique  où  l’exhalation  se  ma- 
nifesta; la  quantité  d'azote  dégagé 
était  très  faible  (fc).  Le  même  physio- 
logiste constata  aussi  l’absorption  de 
l’azote  chez  des  Bruants  en  novem- 
bre (c),  et  chez  les  Grenouilles  elle 
était  fréqnenie  en  octobre,  mais  rare 
en  juin  et  juillet  (d). 

MM.  itegnault  et  Reiset  ont  constaté 
une  absorption  d'azote  chez  des  Mar- 
mottes en  léthargie  (expér.  tiO  et  43). 


(a)  Régnault  et  Reisrl,  Op.  cil.,  npciiencn  n**  1 ri  8. 

ft)  W.  Edward*.  Influence  t les  agents  physiques  sur  la  vie,  Labl.  C3  et  64. 

(t)  T.'ibWcati  G5. 

(tf)  W.  Op.  cil.,  p.  G48. 
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lester  chez  des  Animaux  dont  la  santé  était  altérée  par  le 
régime  anormal  auquel  on  les  soumettait  ou  par  quelque  autre 
cause. 

Du  reste,  les  quantités  d’azote  qui  sont  de  la  sorte  perdues  par 
1e  travail  respiratoire,  ou  acquises  par  l’organisme,  sont  toujours 
très  faibles  ; elles  ne  s’élèvent  que  rarement  à ^ du  poids  de 
l’oxygène  consommé , et  ees  éehanges  ne  paraissent  constituer 
qu’un  phénomène  d'une  importance  très  secondaire  dans  l’his- 
toire de  la  fonction  dont  l’étude  nous  occupe  en  ce  moment  ; 
mais  nous  aurons  à y revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  de 
la  nutrition. 

§ 10. — Indépendamment  des  échanges  de  gaz  dont  l’étude 
vient  de  nous  occuper,  le  renouvellement  de  l’air  en  rapport  avec 
l’organisme  détermine  chez  tous  les  Animaux  terrestres  un  autre 
phénomène  physique  d’une  importance  moins  grande,  mais 
qui  doit  cependant  fixer  notre  attention  : e’est  l’évaporation 
d’une  certaine  quantité  d’eau,  ou  transpiration  pulmonaire.  J’ai 
déjà  eu  l’occasion  de  signaler  l’existence  de  ce  dégagement  de 
vapeur  qui  accompagne  le  travail  respiratoire,  et  de  dire  que 
l'eau  ainsi  excrétée  provient  en  majeure  partie,  sinon  en  tota- 
lité, de  sources  étrangères  à ce  phénomène  (1).  La  quan- 
tité d’eau  qui  peut  se  former  de  toutes  pièces  dans  l’intérieur 
de  l’organisme  est  insignifiante,  comparée  à la  quantité  de  ce 
liquide  qui  y arrive  du  dehors  sous  la  forme  de  boissons  ou 
autrement,  et  c’est  l’eau  emmagasinée  dans  l’organisme,  quelle 
qu’en  soit  l’origine,  qui  alimente  cette  exhalation;  mais  ce 
dernier  phénomène,  quoique  n’étant  pas  dans  la  dépendance 
absolue  du  travail  respiratoire,  s’v  trouve  lié  d’une  manière 
si  intime,  qu’on  ne  peut  guère  les  séparer  dans  les  études 
physiologiques. 

Ce  sujet  a souvent  fixé  l’attention  des  expérimentateurs.  Sanc- 

(1)  Voyez  lomc  I , page  A91. 


Transpiration 

pulmonaire. 
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torius  fut  un  des  premiers  à s’en  occuper,  et  il  se  condamna  à pas- 
ser la  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  une  balance,  pour  mieux 
comparer,  d’une  part,  les  pertes  produites  à la  transpiration, 
et,  d’autre  part , les  gains  dus  à l’ingestion  des  aliments  (i). 
Ses  expériences  datent  du  commencement  du  xvii*  siècle,  et 
furent  bientôt  suivies  par  les  recherches  d’un  assez  grand 
nombre  d’autres  médecins  (2).  L’illustre  Lavoisier  et  son  colla- 


(1)  SAKCTORIBS  (ou  SAATOWr») 
exerça  la  médecine  i Venise  après 
avoir  professé  avec  éclat  & l’École  de 
Padoue,  et  mourut  dans  la  premièrede 
ces  villes  en  1636.  Il  attribuait  à la 
transpiration  insensible  une  très  gran- 
de importance  pour  l'hygiène,  et,  pour 
en  mesurer  l'intensité  et  les  variations, 
il  se  plaçait  journellement  dans  une 
balance  afin  de  constater  le  poids  de 
son  corps,  et  il  pesait  également  tous 
les  aliments  dont  il  faisait  usage,  ainsi 
que  toutes  les  matières  qu'il  évacuait. 
Malheureusement  il  ne  publia  pas  les 
tableaux  numériques  obtenus  ainsi,  et 
se  borna  i présenter  sous  la  forme 
d'aphorismes  les  résultats  déduits  de 
ses  observations.  Son  ouvrage,  publié 
en  1614,  sous  le  litre  de  : Art  de  sla- 
licd  medicind,  a eu  plusieurs  éditions. 
Sanctorius  fut  le  premier  qui  cher- 
cha A déterminer  expérimentalement 
la  quantité  de  vapeur  aqueuse  qui 
s'échappe  du  corps  humain  par  les 
voies  respiratoires. 

(2)  Dodart,  médecin  très  distingué 
de  la  Faculté  de  Paris,  fit  pendant 
plus  de  trente  ans  des  observations 


relatives  à l’Inllaence  que  le  régime 
et  d'autres  circonstances  exercent  sur 
la  transpiration  insensible  ; mais  il  dut 
surtout  sa  célébrité  è ses  travaux  sur 
la  botanique  et  sur  la  théorie  de  la 
formation  de  la  voix  humaine.  Il  mou- 
rut en  1707,  et  ses  recherches  sur  la 
sialique  médicale  turent  publiées  plus 
tard  par  [Voguer  (a,. 

Quelques  années  après,  Keill,  méde- 
cin anglais,  résidant  h Northampton , 
disciple  de  Duverney,  publia  de  nou- 
velles observations  sur  la  marche  de 
la  transpiration  Insensible  (6).  On  lui 
doit  aussi  une  sériede  recherches  sur  la 
force  du  coeur,  sur  les  sécrétions,  ete., 
et  un  traité  élémentaire  d'anatomie  hu- 
maine qui  a eu  beaucoup  de  succès. 

Vers  la  même  époq  e,  un  autre 
médecin  anglais,  Rye,  s'occupa  de  re- 
cherches analogues  sur  les  pertes  que 
le  corps  humain  éprouve  par  évapo- 
ration (c),  et  un  disciple  de  Boerhaave, 
J.  de  Gorler,  professeur  de  l'école 
hollandaise  de  Ilardewick,  publia  un 
travail  de  même  nature,  dans  lequel 
on  trouve  plusieurs  résultats  intéres- 
sants (ci). 


(a)  Vt'yti  f Histoire  te  T Académie  des  teienees,  1800,  t,  tt,  p.  17fi,  «t  le  Recueil  de  Nnguet, 
intitulé  : De  italien  medieina  nphorismorum  rjptannlto  physieo-medica  , eut  naîtra  medictna , 
tttnt  Cnil  ica  cl.  ttodirt.  tum  Brilanntea  cl.  Keill,  naltt  aucta  accedU.  PuUborpy,  1753. 

(S)  Keill,  Medieina  naîtra  Bhlanntca,  opuscule  inséré  dus  sou  ouvrage  intitulé  : Tcnlamtna 
physieo-medica  (l-ondres,  1718), 

(c)  îlvc , Medieina  italien  lltternica. 

U)  Gorter,  De  perspiratione  inunnbili.  Ujde,  1745, 
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borateur  Seguin  (1)  ajoutent  aussi  des  faits  précieux  à tous  ceux 
déjà  recueillis  par  leurs  devanciers.  Mais  c’est  surtout  aux  tra- 
vaux plus  modernes  d'un  savant  dont  j'ai  souvent  la  satisfaction 
de  citer  ici  le  nom,  que  la  science  est  redevable  des  observa- 
tions les  plus  propres  à nous  éclairer  sur  la  nature  et  les  lois 
de  ce  phénomène. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  l’exhalation  aqueuse,  tout  en 
ayant  son  siège  dans  l’organisme  vivant,  est  un  acte  purement 
physique.  C’est  aux  recherches  expérimentales  de  W.  Edwards 
que  la  connaissance  de  ce  fait  est  principalement  duc,  et  depuis 
lors  l’étude  de  la  transpiration  est  devenue  doublement  instruc» 
tive  : car,  tput  en  nous  faisant  connaître  une  fonction  impor- 
tante, elle  nous  montre  de  la  manière  la  plus  nette  le  rôle  que 
les  forces  générales  de  la  Nature  peuvent  jouer  dans  l’accom- 
plissement du  travail  physiologique  dont  l’économie  animale 
est  le  siège. 


En  1743,  IJ  nin  g s'occupa  de  la  sta- 
tique physiologique  au  même  point 
de  rue;  ses  expériences  furent  faites  à 
Charlestown,  dans  l’Amérique  septen- 
trionale, et  offrent  de  l’intérêt  (a). 
J’aurai  également  à citer  des  recher- 
ches analogues  faites  en  Angleterre, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  par 
Robinson  (b)  et  par  Haies  (c).  Enfin , 
je  ne  dois  pas  omettre  ici  le  nom  d'un 
malheureux  jeune  homme  qui  dé- 
ploya dans  ses  recherches  relatives  à 
l’Influence  du  régime  sur  la  transpi- 
ration et  les  autres  évacuations  un 
xèle  si  mal  entendu,  qu'il  mourut  vic- 
time des  privations  auxquelles  il  s'as- 


treignit : c’est  W.  Stark.  Il  périt 
d'inanition  en  1770  ( d ). 

(I)  Le  Premier  Mémoire  sur  la 
transpiration  des  Animaux,  par  La- 
voisier et  Seguin,  fut  inséré  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
pour  1790,  mais  publié  seulement  eu 
1797,  après  la  mort  du  savant  illustre 
dont  je  viens  de  rétablir  ici  le  nom 
au  premier  rang  dans  cette  associa- 
tion où  les  parts  devaient  être  si  iné- 
gales. Un  Second  Mémoire  sur  la 
transpiration,  par  les  mêmes,  parut 
en  1814,  dans  les  Annales  de  chimie, 
t.  XC,  p.  5. 


(a)  Unir. Account  of  suit, al  Est  eriwt’i  /,  mode  Sévirai  Tinter  in  a Do v,  upen  llimulf  for 
a HTiûie  Y car  (rAiloe.  Trant.,  1743,  vol.  Xl.ll,  p.  A91.  et  1744,  vol.  Xt.lll,  p.  318). 

(Ai  Robinwn,  Distertalton  tur  la  quantité  de  la  transpiration,  ited  it«  l'anglais.  INirU  4719. 
(c)  Haies,  Statuai  Eeeaye,  t.  II.  p.  388. 

Stark,  Statuai  Expérimenta,  or  Observatione  mode  on  the  tteiyht  of  the  Body.  wilh  s Vient 
la  Détermine  Août  far  il  le  Afected  both  in  the  Day  and  Xlyhl  by  the  Diecharyee  of  Penpiratum 
and  Vrine  {Works  oi  Stark,  London,  1788,  p.  <89). 


Lots 

de 
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La  physique  nous  apprend  que  les  molécules  de  l’eau  sont 
douées  d’une  sorte  d’élasticité  qui  tend  à les  disperser  dans 
l’espace  sous  la  forme  de  vapeur,  que  celte  force  expansive 
augmente  avec  la  température,  et  que  l’état  liquide  ou  aéri- 
forme  de  l’eau  dépend  du  rapport  existant  entre  cette  élasticité 
et  la  pression  à laquelle  cette  substance  est  soumise.  Les  êtres 
vivants  renferment  toujours  de  l’eau,  et,  pour  empêcher  ce 
liquide  de  s’évaporer,  il  faudrait  que  les  tissus  qui  les  limitent 
et  qui  séparent  cette  eau  de  l’atmosphère  fussent  imperméables; 
mais  il  n’en  est  pas  ainsi  : les  tissus  organiques,  avons-nous 
dit,  se  laissent  traverser  plus  ou  moins  rapidement  par  les 
fluides,  et,  par  conséquent,  les  corps  vivants  doivent  perdre 
sans  cesse  par  évaporation  une  portion  de  l’eau  dont  l’orga- 
nisme est  chargé. 

Les  choses  se  passent  effectivement  de  la  sorte,  et  l’expé- 
rience prouve  que  cette  évaporation  dans  le  corps  vivant 
marche  comme  elle  le  ferait  dans  un  corps  inerte,  et  qu’elle  est 
régie  par  les  lois  de  la  physique  seulement.  En  effet,  la  vie 
parait  y influer  seulement  d’une  manière,  indirecte  en  modi- 
fiant le  degré  de  perméabilité  des  tissus  que  l'eau  doit  traverser 
pour  s’échapper  au  dehors  ; en  rendant  tantôt  plus  rapide , 
tantôt  plus  lent , l’abord  des  liquides  dans  le  voisinage  de  la 
surface  d’évaporation,  ou  en  agissant  de  quelque  autre  manière 
sur  les  conditions  physiques  de  l’organisme. 

La  physique  nous  enseigne  aussi  que  la  rapidité  avec  la- 
quelle l’évaporation  s’effectue  à l’air  dépend  non-seulement  de 
la  tension  de  la  vapeur  et  de  la  pression,  mais  aussi  de  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  que  la  vapeur  trouve  à cheminer  dans 
l’espace  où  elle  se  répand,  et  que  l’interposition  d’un  volume 
d’air  saturé  d’humidité  est  un  obstacle  qui  en  ralentit  la  dis- 
persion. C’est  pour  cette  raison  que  les  corps  mouillés  se 
sèchent  beaucoup  plus  vite  dans  l’air  agité  que  dans  l’air  calme, 
et  par  conséquent  nous  devons  nous  attendre  à trouver  que 
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l’activité  de  la  transpiration  dont  l’organisme  est  le  foyer  sera 
subordonnée  aussi  au  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
l’air  au  contact  des  surfaces  humides. 

On  voit  donc  que  toutes  les  circonstances  dont  la  réunion 
est  commandée  par  les  besoins  de  la  respiration  des  Animaux 
terrestres  doivent  tendre  à activer  l’évaporation  là  où  le  travail 
respiratoire  a son  siège,  et  à lier  en  quelque  sorte  l’excrétion 
de  la  vapeur  aqueuse  à l’excrétion  de  l’acide  carbonique  dont 
l’organisme  se  débarrasse  sans  cesse. 

C’est  chez  les  Animaux  à sang  froid  que  la  marche  des  pertes 
par  évaporation,  ou  de  la  transpiration  insensible,  comme  disent 
souvent  les  physiologistes,  est  le  plus  facile  à étudier;  et  en 
exposant  les  résultats  auxquels  cette  étude  conduit,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  suivre  pas  à pas  les  recherches  de  mon 
frère,  feu  W.  Edwards,  dont  je  ne  crains  pas  de  citer  le  travail 
comme  un  modèle  d’investigation  logique. 

§ U.  — Les  Grenouilles,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit, 
respirent  presque  aussi  activement  par  la  peau  que  par  les 
poumons,  et  c'est  aussi  par  ces  deux  voies  que  l’eau  à l’état  de 
vapeur  s’échappe  de  l’organisme.  Plus  tard  nous  distinguerons 
la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration  cutanée  , et 
nous  chercherons  quelle  est  la  part  afférente  à chacune  de  ccs 
excrétions;  mais,  pour  le  moment,  il  serait  inutile  de  les  sépa- 
rer, et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  l’ensemble  des  phé- 
nomènes. 

SI  l’on  expose  à l’air  libre  une  Grenouille  morte  et  qu’on  la  i„fiuen« 
pèse  d’heure  en  heure,  on  voit  que  son  poids  diminue  de  plus  *«*1^"^“ 
en  plus  à mesure  que  l’évaporation  dure  plus  longtemps.  Les ,lc  lorî*"Um*' 
pertes  ne  sont  pas  égales  pour  des  temps  égaux.  On  remarque 
des  fluctuations  assez  grandes  dues  sans  doute  à des  variations 
dans  les  conditions  extérieures  dont  l’expérimentateur  ne  sau- 
rait tenir  un  compte  exact  ; mais  la  tendance  générale  de  ces 
différences  indique  une  diminution  dans  l’activité  de  l'évapora- 
lt.  77 
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lion  à mesure  que  la  quantité  d’eau  existant  dans  le  corps  de 
l’Animal  diminue  elle-même. 

Cela  pouvait  se  prévoir  pour  un  corps  privé  de  vie.  Mais 
les  choses  ne  se  passent  pas  autrement  chez  la  Grenouille  vivante 
qui  est  exposée  à l’air  et  qui  ne  renouvelle  pas  la  provision 
de  liquides  dont  son  organisme  est  chargé. 

Prenons  un  exemple  puisé  dans  les  nombreux  tableaux  nu- 
mériques dont  l’auteur  du  livre  De  l'influence  des  agents  phy- 
siques sur  la  vie  a enrichi  son  ouvrage  (1). 

Luc  Grenouille  placée  dans  les  conditions  que  je  viens  d’in- 
diquer a perdu  : 


(ira*. 

fendant  une  première  période  de  trois  heures 2,0 

fendant  une  deuxième  période  de  trois  heures. 1,7 

fendant  une  troisième  période  de  même  durée 1,1 


Ainsi , pendant  cette  première  série  de  neuf  heures,  elle 
a perdu  en  tout  à,r, 8. 

Gram. 


Pendant  une  deuxième  période  de  la  même  durée,  la  perle  a élé 

de 4.0 

El  pendant  une  troisième  période  également  de  neuf  heures, 
celte  perte  n'était  plus  que  de 2,8 


Des  faits  du  meme  ordre  ont  été  constatés  non-seulement 
chez  d’autres  Batraciens  et  chez  divers  Reptiles  (2),  mais  aussi 
chez  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  (3).  On  peut  donc  poser 
en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  perles 
par  évaporation  sont  d’autant  plus  grandes , que  l’animal  est 
plus  rapproché  de  son  état  de  saturation,  c’est-à-dire  de  l'état 

(1)  Op.  cil.,  tabl.  6,  n°  1,  p.  589.  (3)  Voyez  les  tableaux  55,  56  et  57, 

(2)  Crapauds  et  Triions  (Op.  ct'L,  relatifs  aux  perles  de  poids  de  Co- 

p.  686),  Lézards  (p.  608!,  Couleuvres  étions  d'Inde,  de  Souris  et  de  Moi- 

(Op.  cil.,  p.  611).  neaux  (a). 

(s)  W.  Edward,  De  l' influente  de»  agente  phgiiquee  eue  la  rie,  p.  631  A G40, 
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dans  lequel  son  organisme  est  chargé  de  la  quantité  d’eau  la 
plus  forte  qui  soit  compatible  avec  sa  constitution. 

A l’appui  de  cette  conclusion,  je  citerai  une  expérience  faite 
par  Magendie.  Ayant  injecté  un  litre  d’eau  tiède  dans  les  veines 
d’un  Chien,  il  vit  la  respiration  de  cet  animal  devenir  haletante, 
et  l’exhalation  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  pulmonaires 
devenir  beaucoup  plus  abondante  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  (1).  On  s’explique  aussi  par  ce  fait  l’augmentation 
dans  la  transpiration  que  plusieurs  physiologistes  ont  remarquée 
à la  suite  des  repas,  et  il  est  probable  que  la  divergence  d’opi- 
nion qui  existe  parmi  les  anciens  auteurs,  au  sujet  de  l’influence 
de  la  digestion  sur  ce  phénomène,  dépend  en  partie  de  la  quan- 
tité de  liquides  ou  d'aliments  secs  ingérés  dans  l’estomac  (2). 

Chacun  sait  que  l’évaporation  est  plus  rapide  dans  l’air  sec 
que  dans  l’air  humide,  et  que  dans  de  l’air  qui  est  saturé  de 
vapeur  aqueuse,  l’évaporation  est  nulle.  Si  la  transpiration  des 
Animaux  est  soumise,  comme  je  l’ai  dit,  aux  lois  de  la  phy- 
sique qui  régissent  la  production  de  la  vapeur,  il  faudra  donc 


(1)  Dans  cette  expérience  (a),  la 
quantité  d’eau  en  circulation  dans 
l’organisme  était  beaucoup  augmen- 
tée, et  par  conséquent  les  pertes  par 
évaporation  spontanée  pouvaient  de- 
venir plus  grandes  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  ; mais  les  effets 
produits  devaient  être  très  complexes 
è cause  de  l'action  de  ce  liquide  sur  le 
sang  et  les  accidents  qui  devaient  en 
résulter.  SI  elle  était  seule,  je  n’oserai 
donc  en  rien  conclure  toucbant  la 
marche  normale  des  phénomènes  de 
transpiration  ; mais  comme  les  résul- 
tats qu’elle  donne  s’accordent  avec  la 


règle  précédemment  établie  sur  des 
faits  plus  probants  , il  est  permis  de 
l’invoquer. 

(2)  M.  Valentin  a observé  aussi  une 
très  grande  augmentation  dans  la 
quantité  de  vapeur  aqueuse  exhalée 
des  poumons  dans  une  expérience  faite 
sur  une  personne  qui  venait  de  boire 
une  certaine  quantité  d’eau.  Elle  s’est 
élevée  è 467  et  même  à 480  milli- 
grammes par  minute,  au  lieu  de  205  à 
270,  comme  cela  avait  lieu  dans  les 
circonstances  ordinaires  (a). 

Sanctorius  a posé  en  axiome,  que 
la  transpiration  est  très  faible  pendant 


(a)  Mapendio,  Mi ‘moire  tur  la  traïupiralim  pulmonaire  (Nouveau  Bulletin  dt  la  Société 
phllomatiqué,  1811,1.  Il,  p.  253). 

(«)  Valentin,  Lthrbwh  Jer  Phytiologic  du  Mentchea,  18*7  Bd.  I,  p.  536. 


Influence 
de  lvt.it 
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tic  l'air. 


Digitized  by  Google 


608  PRODlliTS  ACCESSOIRES  DE  LA  RESPIRATION. 

que  l’activité  de  cette  fonction  soit,  jusqu’à  un  certain  point, 
subordonnée  à l’état  hygrométrique  du  milieu  ambiant.  Et  effec- 
tivement, la  comparaison  de  la  marche  de  l’évaporation  chei 
des  Grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  l’air  très  sec,  les 
autres  dans  de  l’air  presque  à l’humidité  extrême,  montre  des 
différences  qui  d’ordinaire  s’élèvent  du  simple  au  double  (1). 
Des  différences  non  moins  considérables  s’observent  dans  les 
pertes  que  la  transpiration  fait  subir  aux  Mammifères  et  aux 
Oiseaux,  suivant  que  l’air  est  sec  ou  humide  (2).  Quelquefois 
même  l'organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporation  dans  de 
l’air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids  : car  ce  qui 
arrive  pour  les  gaz  de  l'atmosphère  peut  se  produire  aussi  pour 
les  vapeurs,  et  il  peut  y avoir  à la  surface  respiratoire  absorp- 
tion d’eau  au  lieu  d’exhalation.  Des  cas  de  ce  genre  se  sont 
rencontrés  dans  les  expériences  des  physiologistes,  et  l’étude 
de  la  transpiration  chez  l’Homme  a fourni  aussi  des  exemples 
d'une  augmentation  dans  le  poids  du  corps  par  le  seul  fait  de 
l’inspiration  d’un  air  fortement  chargé  d’humidité  (3). 


les  trois  heures  qui  suivent  les  repas, 
parc*  que  la  Mature,  dit-il,  étant  toute 
à la  digestion  stomacale,  lui  fournil 
des  matériaux  et  ne  peut  guère  s'oc- 
cuper de  la  transpiration,  bans  d'au- 
tres parties  de  son  livre,  il  parle  cepen- 
dant de  l'abondance  de  la  transpira- 
tion après  le  repas. 

I-cs  données  numériques  fournies 
par  Kefll  ne  sont  pas  d'accord  avec 
cette  opinion,  cl  les  expériences  de 
Dodart  conduisent  à un  résultat  op- 
posé. 

Lavoisier  et  Seguin  tirent  de  leurs 
recherches  la  conclusion  suivante  : 
« Lorsque  toutes  les  autres  circon- 


stances sont  semblables,  c'est  pendant 
la  digestion  que  la  perte  de  poids  oc- 
casionnée par  la  transpiration  est  è son 
maximum.  Cette  augmentation  de 
transpiration  pendant  la  digestion , 
comparativement  avec  la  perte  qui 
existe  lorsqu'on  est  & jeun,  est,  terme 
moyen,  de  2 grains  3 dixièmes  par 
minute  » (sur  32  grains)  (a). 

(!)  W.  Edwards,  Op.  cit,,  tabl.  10, 
p.  394  et  595. 

(2)  Op.  cit.,  page  21$,  et  tabl.  59, 
p.  641. 

(3)  Kcill  et  IJning  ont  rapporté  des 
exemples  de  cette  absorption  de  va- 
peur  aqueuse  par  les  voies  resplra- 


(a)  Lavoisier  et  Svgoin,  Stcrni  Wmirc  lur  la  IratuiH  ratien  (Aim.  de  chimie,  t.  XC,  p.  19).’ 
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L’influence  de  la  pression  barométrique  sur  la  transforma- 
tion des  liquides  en  vapeurs  est  un  fait  de  physique  trop  bien 
connu  de  tous  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  nous  y arrêter  ici,  à 
moins  que  ec  ne  soit  pour  montrer  que,  sous  ce  rapport  aussi, 
les  choses  se  passent  de  la  même  manière  à la  surface  des 
corps  vivants  et  dans  la  nature  inorganique.  On  sait  avec 
quelle  rapidité  l’eau  s’évapore  dans  le  vide  et  même  dans  de 
l’air  raréfié  par  une  diminution  notable  de  la  pression  atmos- 
phérique. Si  la  transpiration  est  urt  phénomène  essentielle- 
ment physique , il  tout  donc  que,  toutes  choses  étant  égales 
d’ailleurs,  la  marche  en  soit  subordonnée  à la  pression  que 
l’organisme  supporte.  On  ne  possède  sur  ce  sujet  que  peu  de 
données  numériques  ; mais  les  faits  sont  parfois  tellement 
patents,  qu’on  n’a  pas  besoin  de  les  mesurer  pouf  en  saisir  la 
portée. 

Ainsi  une  des  circonstances  dont  les  aéronautes  se  plaignent 
lorsqu’ils  s’élèvent  à des  hauteurs  considérables  dans  l’atmos- 
phère, est  le  dessèchement  du  gosier,  la  soif  et  la  difficulté  de 
la  déglutition  (4),  symptômes  qui  dénotent  une  activité  insolite 
dans  l’exhalation  dont  l’organisme  est  le  siège.  11  est  probable 
aussi  que  les  sensations  pénibles  dont  la  plupart  des  voyageurs 
ont  souffert  en  gravissant  les  hautes  montagnes  sont  dues  en 
partie  à la  même  cause  (2). 

mires.  Le  premier  de  ces  expérimen- 
tateurs assure  qu’une  nuit  le  poids  de 
son  corps  augmenta  de  la  sorte  de 
18  onces.  Llning  fait  mention  de  trois 
casdu  même  genre,  dans  l'un  desquels 
l'absorption  pulmonaire  dépassa  l'ex- 
halation de  8 onces  et  demie  dans 
deux  demi-heures  (a).  Oes  faits  ont  été 

(s)  Phi  lot.  Tram.,  1713,  p.  490. 

(4)  Influence  dee  ajmltphunqvet,  p.  303  al  ni.  . 


rapprochés  et  discutés  par  W.  Ed- 
wards (6). 

(1)  Oay-Lussac,  Délai,  d’un  voyage 
aérostatique  {Ann.  de  chimie,  L LU, 
p.  75). 

(2)  Il  est  question  de  ces  accidents 
dans  les  récits  de  presque  tons  les 
voyageurs  qui  se  sonfélerés  & de  tris 


Influence 
de  la  pression 
«bnonpti  crique. 


Digitized  by  Google 


01 U PRODUIT*  ACCESSOIRES  DE  LA  RESPIRATION. 

J ai  raPPelé  » i!  y a quelques  instants  , un  fait  dont  la 
aunwphérîquct.  connaissance  est  banale,  au  sujet  de  l’inlluence  de  l’agita- 


grandes  hauteurs.  Acosta,  mission- 
naire espagnol  qui  visita  la  Cordil- 
lère des  Andes  peu  de  temps  après 
la  conquête  du  Pérou,  en  parle  et  lait 
remarquer  que  les  Animaux  y sont 
exposés  aussi  bien  que  les  Hommes  (a). 
Bouguer,  qui  faisait  partie  de  la  com- 
mission scientifique  dirigée  par  la 
Condamine  et  chargée  d’exécuter  dans 
les  mêmes  régions  des  travaux  relatifs 
à la  détermination  de  la  figure  de  la 
terre  (6)  ; l’illustre  physicien  de  Berlin, 
M.  de  Humboldl  (c),  et  M.  Boussln- 
gault  (d),  qui,  à des  époques  plus  rap- 
prochées de  nous,  ont  monté  au  som- 
met du  Chimborazo,  situé  à plus 
de  6500  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  ; enfin , de  Saussure  (e)  et 
la  plupart  des  voyageurs  qui  ont  fait 
l’ascension  du  Mont-Blanc,  ou  qui  ont 
visité  les  pics  encore  plus  élevés  de 
l’Ilimalaya  (/"),  ont  éprouvé  des  sym- 
ptômes analogues,  et  l'on  désigne 
souvent  cet  ensemble  de  phénomènes 
morbides  sous  le  nom  de  mat  des 
montagnes. 


Parvenu  à une  certaine  hauteur,  oii 
éprouve  généralement  dans  ces  voyages 
un  grand  épuisement  des  forces  mus- 
culaires , une  accélération  du  pouls , 
une  gêne  de  la  respiration  qui  aug- 
mente au  moindre  mouvement,  une 
soif  intense,  divers  accidents  nerveux 
dont  nous  n'avons  pas  à nous  occuper 
ici , souvent  même  des  hémorrhagies 
et  une  inflammation  de  la  conjonctive 
et  de  la  peau  du  visage. 

Boyle  attribua  ces  accidents  5 la 
raréfaction  de  l’air  (j)  ; mais  Haller  fit 
remarquer  très  judicieusement  qu’ils 
dépendent  en  partie  de  la  fatigue 
produite  par  la  marche  ascension- 
nelle sur  les  pentes  rapides  des  hautes 
montagnes,  car  les  mêmes  symptômes 
ne  s'observent  pas  chex  les  personnes 
qui  résident  à des  altitudes  corres- 
pondantes à celles  où  les  voyageurs 
commencent  d'ordiuaire  à en  souf- 
frir (A). 

A l'appui  de  cette  opinion,  j'ajoute- 
rai que  ces  accidents  ne  se  manifestent 
pas  avec  la  même  intensité  dans  les 


W el  morale  du  Indes,  pu-  J.  Acmii,  'nubile  par  n.  Régnault,  *•  édition 

f60(t.  kv.  III,  di*p.  «x,  p.  87. 

< n La/?ure  * la  terre  déterminée  par  les  observations  de  Rouguer  et  la  Condamine,  »n-4 
1749  ; Relation  abrégée  du  vogage  fait  au  Pérou  par  messieurs  de  l’Académie  des  sciences  etr  * 
p.  xxxxj  el  *ui».  ' • 

(et  Soiiie  de  deux  Untelitet  i auensim  du  Ckimtoraso,  par  Ata.  de  Humboldl  (Nouvelle. 
Annale,  des  voyaçet,  t.  LXXX,  1838,  p.  2*).  1 

U 16  *M1  P,r  “ <a 

«•w  ltan‘  ,a  ôlpM,  p*r  H.-B.  de  Saumure,  in-*,  1798,  t.  IV,  p.  ttO  el  auirantea, 

— Upileur,  Sur  Ut  phEnomènu  phytiolotiqua  ,»’eu  obaerre  en  t'élevant  à une  certaine 
hauteur  dam  Ut  Alpet  ( Comptes  rendue  de  r Académie  du  teiencet,  18*5,  t.  XX,  p.  Uÿm 

A Joumey  to  Lake  Nanatarovara  (Aiialu-k  Hetearcket,  l.  Xtt,  Cakiitl»,  4818 

— Gérard,  Journal  of  an  Excurtim  throujh  the  lümalayah  Mountain»  ( Brenalcr  » Sdiub 

Jtum.  ofSeUnce,  18*9, 1. 1,  p.  *9).  ' 

())  Botle,  New  Exper.  on  the  Sprint  of  Air  (H'oriU,  t.  I,  p.  105,  el  L Ul.  n 37*1 

(A)  Haller,  Elementa  phy»iolo}ut,  t.  V,  p.  3.  r ' 
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lion  de  l’air  atmosphérique  sur  la  rapidité  de  l’évaporation 
des  liquides.  Cette  influence  est  également  manifeste  dans 


ascensions  aérostatiques,  où  le  voya- 
geur reste  presque  immobile.  Ainsi 
Gay-Lussac  dit  positivement  que  lors- 
qu'il se  trouvait  à une  hauteur  de  plus 
de  3400  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  sa  respiration,  quoique  un 
peu  gênée , ne  l'incommodait  pas  au 
point  de  le  porter  à vouloir  descendre. 

ta  fatigue  musculaire  joue  un  grand 
rôle  dans  ce  phénomène,  et  pourrait 
bien  être  la  seule  cause  des  accidents 
nerveux  qui  se  manifestent,  tels  que  les 
vomissements,  l'étourdissement,  etc., 
car  j'ai  souvent  éprouvé  des  sensations 
du  même  genre  en  montant  les  mar- 
ches de  l'escalier  d’un  édifice  élevé, 
maisdont  la  hauteur  était  insigniliante, 
comparée  à celle  où  les  voyageurs  com- 
mencent à en  souffrir. 

Cependant,  tout  me  porte  à croire 
que  l'affaiblissement  du  travail  respi- 
ratoire. d'une  part,  et  l'augmcutalion 
dans  l’évaporation  pulmonaire  et  cuta- 
née, d'autre  part,  ont  en  réalité  une 
grande  influence  sur  la  manifestation 
de  cet  ensemble  de  symplùmes. 

C’est  principalement  par  cette  der- 
nière circonstance  que  de  Saussure  («) 
et  W.  Edwards  (6)  ont  cherché  à ex- 
pliquer l'ensemble  des  phénomènes 
dont  se  compose  le  mal  des  montagnes. 
En  effet,  un  des  symptômes  les  plus 
constants  dont  parlent  les  voyageurs 
est  une  soif  ardente,  et  presque  tous 
se  plaignent  aussi  de  la  gerçure  de  la 
peau  du  visage.  M.  Boussingault,  il 
est  vrai,  combat  cette  opinion,  en  se 
fondant  sur  ce  que  l’air  est  souvent 


très  chargé  d'bumidité  sur  les  hautes 
pentes  neigeuses.  Mais,  lors  même  que 
l'air  y serait  à l'humidité  extrême, 
cela  n'empêcherait  pas  la  transpiration 
pulmonaire  d'y  être  considérablement 
augmentée.  En  effet,  dans  ces  régions 
élevées,  l’air  est  toujours  très  froid  et 
ne  peut  renfermer,  par  conséquent, 
qu’une  très  petite  quantité  pondérale 
de  vapeur  aqueuse  ; mais,  en  pénétrant 
dans  nos  poumons,  cet  air  prend  une 
température  de  35  i 37  degrés,  et  la 
proportion  d’eau  qui  y existait  est 
alors  bien  loin  de  suffire  pour  le  satu- 
rer d'humidité.  On  sait  aussi,  par  les 
expériences  sur  l'évaporation  à la 
surface  des  corps  inertes , auxquelles 
de  .Saussure  s'est  livré  durant  une  de 
scs  ascensions  au  Mont-Blanc,  que 
sous  une  faible  pression  atmosphé- 
rique, la  production  de  la  vapeur  est 
activée  par  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture bien  plus  que  par  la  sécheresse 
de  l'air.  Ainsi,  au  col  du  Géant,  c'est- 
à-dire  à 3426  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer , il  trouva  que  les 
effets  de  la  chaleur  sur  l’évaporation 
étaient  trois  fois  plus  considérables 
que  dans  la  plaine,  et,  à mesure  que 
l’on  s’élève  davantage,  la  différence  sc 
prononce  de  plus  en  plus.  La  transpi- 
ration qui  s'effectue  à la  surface  libre 
des  organes  du  corps  de  l’Homme  et 
des  Animaux  à sang  chaud,  dont  la 
température  est  d'environ  36  degrés, 
doit  donc  y être  au  moins  trois  fois 
plus  forte  que  dans  la  plaine. 

Une  observation  faite  par  M.  Bonssin- 


(a)  De  Saussure,  Op.  cil.,  p.  ÎG5. 

(>)  W,  Edwards,  De  l'iniluence  du  agente  p/tyeiquet  tur  la  vie,  p.  494. 
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la  marche  (le  la  transpiration  chez  les  Animaux  vivants. 
Ainsi  on  voit,  dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  que 


gault  lui-même  vient  à l’appui  de  celle 
manière  de  voir.  Ce  savant  a constaté 
que,  dans  l'ascension  des  très  hautes 
montagnes,  il  est  Tort  utile  de  se  cou- 
vrir le  visage  d’un  masque  de  taffetas 
léger  pour  empêcher  la  gerçure  ou 
rinllammaiion  de  la  peau  du  visage, 
il  attribue  cette  altération  des  tégu- 
ments en  grande  partie  au  moins  à 
l'action  d'une  trop  vive  lumière  ; mais 
elle  me  semble  provenir  plutôt  de  la 
dessiccation,  et  l'emploi  utile  du  mas- 
que ou  d'un  voile  s'explique  facile- 
ment dans  celte  hypothèse,  car  ce  vê- 
tement relient  une  portion  de  l'humi- 
dité expulsée  des  poumons  et  déter- 
mine la  formation  d’un  bain  de  vapeur 
autour  de  ia  face. 

Je  rappellerai  aussi  qu'en  général 
les  souffrances  attribuées  à la  raré- 
faction de  l'air  ne  se  manifestent  que 
lorsqu'on  est  parvenu  1 la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles , quelle  que  soit 
du  reste  l'altitude  absolue  où  celles-ci 
commencent,  c’est-à-dire  lorsqu'on 
est  arrivé  dans  une  région  où  l'air  est 
& la  fais  rare  et  froid. 

De  Saussure  a remarqué  aussi 
qu'aussitût  qu'il  était  descendu  au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  acci- 
dents (font  il  souffrit  pendant  sa  sta- 
tion au  sommet  du  Mont-Blanc  se 
dissipèrent. 

D'autres  symptômes  du  mal  des 
montagnes  me  semblent  dus  à l'In- 
suffisance de  la  quantité  d'oxygène 
introduit  dans  les  poumons  à chaque 


inspiration.  En  effet,  de  Saussure  ra- 
conte qu'étant  au  sommet  du  Mont- 
Blanc,  il  ne  pouvait  faire  une  quin- 
zaiue  de  pas  sans  être  essoufflé,  mais 
que  quelques  instants  de  repos  suffi- 
saient pour  lui  faire  reprendre  haleine, 
et  qu'alors  il  lui  semblait  qu'il  pourrait 
aller  très  loin  tout  d'une  traite;  cepen  - 
dant  le  moindre  effort  l’essoufflait  de 
nouveau  (a).  M.  Boussingault  nous  dit 
aussi  qu'à  une  hauteur  de  4800  mètres, 
les  mulets  dont  il  se  servait  dans  la 
première  partie  de  son  ascension  au 
Chjmborazo  avaient  la  respiration  pré- 
cipitée, haletante,  qu'ils  s’arrêtaient 
presque  à chaque  pas  pour  faire  une 
longue  pause,  et  qu'ils  n'obéissaient 
plus  à l'éperon  (6).  Parvenus  à une 
élévation  encore  plus  grande,  et  ayant 
quitté  depuis  longtemps  leurs  mon- 
tures, ce  savante!  ses  compagnons  de 
voyage  commencèrent  à éprouver  à nn 
plus  haut  degré  l’effet  de  la  raréfaction 
de  l'air.  « Nous  étions  forcés  de  nous 
arrêter  tous  les  deux  ou  trois  pas,  dit- 
il,  et  souvent  même  de  nous  coucher 
pendant  quelques  secondes.  Une  fois 
assis,  nous  nous  remettions  à l'instant 
même  ; notre  souffrance  n’avait  lieu 
que  pendant  le  mouvement  (c).  s Or, 
nous  savons  que  l’exercice  musculaire 
détermine  toujours  une  accélération 
dans  le  travail  respiratoire,  et  al,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  mar- 
che ne  noos  fait  pas  perdre  haleine, 
c'est  parce  que  nous  avons  le  pouvoir 
d'augmenter  beaucoup  la  capacité 


(s)  De  Sausnire,  Voyage  iam  le i Mpee,  t.  IV,  p.  155. 

(M  Boussingault,  Op.  de.  (tnnaiss  it  clitmte.  1185,  t.  LVTH,  p.  têt), 
(e)  Voyti  ci— dessus , p.  (87  si  sut». 
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les  Grenouilles  placées  ;'i  l’embrasure  d'une  fenêtre  [lerdent 
par  évaporation,  dans  un  même  espace  de  temps,  quatre  ou 


respiratoire  an  delà  dos  limites  de  la 
capacité  Inspiratrice  normale  (a);  mais 
si,  à raison  de  la  petite  quantité  pon- 
dérale d’oxygène  attiré  dans  les  pou- 
mons par  cltaque  mouvement  du 
thorax,  nous  sommes  obligés  d’em- 
ployer la  capacité  de  réserve  lors 
même  que  nous  sommes  au  repos,  il 
ne  nous  restera  rien  pour  subvenir  au 
surcroît  du  travail  aspirateur  que  né- 
cessite l’état  d’activité  musculaire,  cl 
ce  sera  par  le  nombre  des  inspirations 
que  nous  serons  obligés  de  suppléer  à 
l’amplitude  de  ces  mouvements.  Ainsi 
la  respiration  deviendra  d’autant  plus 
difficile  que  la  différence  entre  la 
capacité  respiratoire  ordinaire  et  la  ca- 
pacité inspiratrice  extrême  sera  moin- 
dre, et  cela  nous  explique  aussi  pour- 
quoi lesdivers  individussont  influencés 
d’une  manière  très  inégale  par  la  ra- 
réfaction de  l’air,  car  nous  avons  déjà 
vu  que  cette  dilatabilité  de  réserve 
varie  beaucoup  quant  A son  étendue. 

La  diminution  dans  la  pression 
atmosphérique  peut  troubler  aussi  le 
travail  respiratoire  en  modifiant  la 
quantité  d’oxygène  dont  une  quantité 
donnée  de  sang  est  susceptible  de  se 
charger,  ou  en  modifiant  le  dégage- 
ment de  l’acide  carbonique  dissous 
dans  ce  liquide.  Nous  voyons  en  elfel 
que  dans  les  expériences  de  Legallois 
cela  a été  constaté  (A).  Il  est  donc 
probable  que  le  mal  des  montagnes 
est  un  phénomène  très  complexe  ré- 
sultant A la  fois  de  l'insuffisance  de  la 

(а)  Voyez  ci-<!e*Hiift,  page  478. 

(б)  latgalloi*,  Œuvres,  I.  Il,  p.  03  i l auiv. 

II. 


respiration,  de  l’abondance  de  l'éva- 
poration, de  la  fatigue,  et  peut-être 
aussi  des  effets  mécaniques  de  la  di- 
minution de  la  pression  externe  sur 
le  jeu  de  diverses  parties  de  notre 
organisme. 

Mais  ce  qui  est  moins  facile  à com- 
prendre, c'est  l'influence  de  l’habitude 
sur  tes  effets  de  l'air  raréfié.  Les  faits 
cités  par  Haller  et  surtout  ceux  rap- 
portés par  M.  Itoussingault  montrent 
que  les  personnes  qui  habitent  d'or- 
dinaire A. tic  grandes  hauteurs  n’é- 
prouvent aucun  des  inconvénicnLs 
dont  se  plaignent  les  voyageurs  lors- 
qu’on gravissant  des  montagnes,  ils 
arrivent  A la  même  altitude.  « Ainsi, 
quand  on  a vu,  dit  M.  Itoussingault, 
le  mouvement  qui  a lieu  dans  des 
villes  comme  Bogota  , Micuipampa , 
l’otosi,  etc.,  qui  alleigncnl  ’JtiOO  à 
fiOOO  mètres  de  hauteur  ; quand 
on  a été  témoin  de  la  force  et  de  la 
prodigieuse  agilité  des  toréadors  dans 
un  combat  de  taureaux  de  Quito,  élevé 
de  3000  mètres;  quand  on  a vu  culin 
des  femmes  jeunes  cl  délicates  se  li- 
vrer A la  danse  pendant  des  nuits  en- 
tières dans  des  localités  presque  aussi 
élevées  que  le  Mont-Blanc,  là  où  le  cé- 
lèbredc  Saussure  trouvait  A |teirte  assez 
de  force  pour. consulter  ses  instru- 
ments, et  où 'ses  vigoureux  monta- 
gnards tombaient  en  défaillance  en 
creusant  un  trou  dans  la  neige  ; si 
j’ajoute  qu’un  combat  célèbre,  celui 
de  l'ichiuclia,  s'est  donné  à une  hau- 
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cinq  fois  plus  si  celte  fenêtre  est  ouverte  cpie  si  elle  est 
fermée  (1).  * 


leur  peu  différente  de  celle  du  Mont- 
Rose  (4G3C  mètres),  on  m’accordera, 
je  pense,  que  l’Homme  peut  s’accou- 
tumer A respirer  l’air  raréfié  des  plus 
liaules  montagnes  (a'.  » 

L’opinion  de  AI.  Roussingault  A cet 
égard  me  paraît  incontestable  ; mais 
l'explication  du  fait  n’est  pas  facile,  et 
il  serait  intéressant  d’examiner  si  l'in- 
fluence de  l’habitude  n 'amènerait  pas 
dans  ces  hautes  régions  une  puissance 
plus  grande  dans  les  muscles  dilata- 
teurs du  thorax  et  la  possibilité  d’exé- 
cuter sans  fatigue  des  inspirations 
plusgrandesque  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Je  n’ai  trouvé  aucun  ren- 
seignement à ce  sujet  ni  dans  les  re- 
lations des  voyageurs,  ni  auprès  des 
personnes  qui  ont  habité  les  régions 
élevées  de  l’Amérique  méridionale,  et 
que  j'ai  pu  consulter.  Il  serait  inté- 
ressant d’examiner  également  si  l’ha- 
bitude de  l’air  raréfié  n’amènerait  pas 
à la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  pulmonaires  une 
sécrétion  pins  abondante  qui  fourni- 
rait A l’évaporation  et  protégerait 
contre  la  dessiccation  les  parois  des 
cavités  respiratoires. 

Je  citerai,  & ce  sujet,  une  remarque 
faite  par  un  voyageur  anglais  dans 
l’Inde,  Govan.  Cet  auteur  rapporte 
qu’il  ne  ressentit  paslui-mènie  les  sym- 
ptômes du  mal  des  montagnes,  quand 
il  se  trouvait  dans  les  hautes  chaînes 


de  l’Himalaya,  mais  qu’il  en  avait  en- 
tendu parler  comme  de  choses  ordi- 
naires, et  il  ajoute  que  dans  ces  cas  les 
Indiens  vantent  beaucoup  l'usage  de 
morceaux  de  sucre  que  l’on  suce  pour 
empêcher  la  gêne  de  la  respiration. 
Cela  se  comprend  très  bien  ; car  le 
sucre  excite  la  salivation,  et,  en  ame- 
nant des  liquides  dans  la  bouche  et  le 
pharynx,  cette  substance  peut  dimi- 
nuer par  conséquent  l’eltet  desséchant 
de  l’air  inspiré  (5). 

Nous  aurons  & revenir  sur  ce  sujet 
lorsque  nous  traiterons  de  la  circula- 
tion, et  je  me  bornerai  A ajouter  ici 
qu'il  serait  également  intéressant  d’exa- 
miner si, dans  les  régions  où  le  mal  des 
montagnes  se  manifeste,  l’air  ne  serait 
pas  chargé  d’une  proportion  d’ozone 
plus  grande  que  dans  les  circonstances 
ordinaires;  car  on  sait  que  l'oxygène 
modifié  de  la  sorte  devient  un  véri- 
table poison  pour  les  Animaux  (r).  On 
sait  aussi,  par  les  expériences  de 
M.  Ruchevalder.qu’à  la  hauteur  de  la 
région  des  nuages,  l’air  contient  plus 
d’ozone  qu’à  des  altitudes  moins 
grandes  (rf). 

(1)  Tableaux  7 et  8,  p.  590. 

On  voit  dans  les  tableaux  22  et  23 
des  faits  du  même  ordre  obtenus  par 
des  expériences  sur  des  Lézards  ; enfin 
des  recherches  faites  sur  la  transpira- 
tion des  Animaux  A sang  chaud  ont 
conduit  A un  résultat  analogue  (ej. 


(<*)  Boutsinpaull,  Op.  cit.  (Ann.  de  chimie,  t.  LV1II,  p.  107). 

(b)  Voye*  Additional  Observations  on  the  Saturai  Hit  tory  and  Phyaieal  Ceography  of  lhe  Hima- 
laya h Mountain s (Hrvwslers  fdini.  Journ.  of  Science,  t.  11,  1825,  p.  282). 

(r)  Schunbein,  Ueber  einiges  mittelbare  physiologischc  Wirkungendcr  atmosphdrischen  F.lectri- 
citdt  (Hcnle  nnJ  Pfeufer’s  Zeitschrift  fitr  rationelle  Mediùn,  1851,  nouvelle  série,  Bd.  I,  p.  388). 
(d;  Voyez  Sclionbeiti,  lac.  cil.,  p.  3U7. 

(e,i  \\ . Kdward?,  De  l'influence  des  agents  physique»  sur  la  vie,  p.  225. 
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Pour  étudier  l’influence  de  la  Icnipéralure  sur  la  marche  de 
la  transpiration , il  est  bon  de  prendre  également  comme  point 
de  départ  les  Batraciens.  Chez  ces  Animaux , les  pertes  par 
évaporation  augmentent  avec  la  température , et,  lorsque  les 
autres  conditions  atmosphériques  sont  les  plus  défavorables  à la 
production  de  la  vapeur,  on  voit  encore  la  transpiration  enlever 
deux  fois  plus  d’eau  à 20  degrés  qu’à  zéro  , et  sept  fois  plus  à 
ftO  degrés  qu’à  cette  dernière  température  (1). 

Chez  les  Animaux  à sang  chaud  , les  phénomènes  sont  plus 
complexes,  et  pour  les  bien  comprendre,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration 
cutanée.  En  effet,  lorsque  ces  animaux  sc  trouvent  à l’air  libre, 
la  température  propre  de  leur  corps  n’exerce  que  peu  d'in- 
tluencc  sur  la  température  du  milieu  ambiant,  dont  les  particules 
sont  trop  mobiles  pour  que  la  couche  gazeuse  en  contact  avec 
la  surface  de  la  peau  puisse  s’y  échauffer  beaucoup.  C’est  donc 
la  température  initiale  de  l’air  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse  dont  cet  air  peut  se  charger,  cl  par  con- 
séquent sur  la  quantité  que  celui-ci  peut  soustraire  à la  surface 
extérieure  du  corps  qu’il  baigne.  Aussi  la  transpiration  cutanée 
est-elle  d’autant  plus  abondante  que  la  température  de  l'air  est 
plus  élevée,  et,  indépendamment  de  la  sécrétion  aqueuse  qui, 
sous  la  forme  de  sueur,  peut  venir  ajouter  à ses  effets,  quand 
la  chaleur  est  forte,  les  perles  par  simple  exhalation  sont  sus- 
ceptibles de  varier  ainsi  dans  des  limites  assez  étendues. 

Pour  la  transpiration  pulmonaire , les  choses  ne  se  passent 
pas  tout  à fait  de  même,  et  l’état  hygrométrique  initial  de  l’air 
inspiré  influe  beaucoup  sur  les  effets  de  la  température.  Effective- 
ment, l’air  qui  pénètre  dans  les  poumons  en  traversant  la  bouche 
ou  les  fosses  nasales,  le  pharynx,  la  trachée  et  les  bronches, 
séjourne  en  général  assez  longtemps  dans  le  corps  pour  se 

(1)  W.  Edivards,  Op.  cit.,  p.  lJ6. 
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mettre  à |teu  près  en  équilibre  de  température  avec  l’organisme, 
et  pour  avoir,  en  sortant  de  l’appareil  respiratoire,  une  tempé- 
rature presque  constante.  Il  eu  résulte  qu’à  volumes  égaux, 
chaque  expiration  doit  verser  dans  l’atmosphère  à peu  près  la 
même  quantité  de  vapeur  aqueuse,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture extérieure;  mais  l’activité  de  la  transpiration  ne  se  mesure 
pas  sur  ces  quantités  seulement , et  dépend  de  la  différence  qui 
existe  entre  la  quantité  de  vapeur  que  l’air  tient  en  suspension 
quand  ce  lluide  entre  dans  les  voies  respiratoires  et  quand  il  en 
sort.  Si  l’air  inspiré  était  à l’état  de  sécheresse  extrême,  sa 
température  initiale  n’influerait  que.  peu  sur  la  quantité  de 
vapeur  qu’il  pourrait  .enlever  à l’organisme,  puisqu’il  acquer- 
rait toujours  une  température  constante  dans  l’intérieur  du 
corps  vivant  (i).  Mais  si  l’air  inspiré  n’est  pas  à l’état  de  séche- 


(I)  M.  l!arral , qui  a fait  usage  de 
la  méthode  indirecte  dont  il  a déjà 
élé  question,  pour  évaluer  la  quantité 
d'eau  excrétée  de  l'organisme  par  la 
transpiration  chez  l'Homme,  a trouvé 
que  celle  évaluation  est  notablement 
plus  élevée  en  hiver  qu'en  élé.  I.es 
expériences  faites  en  hiver  lui  don- 
nèrent , pour  le  poids  de  l'eau  ainsi 
évacuée  en  vingt  - quatre'  heures, 
1287  grammes,  et  en  élé  t lit  gram- 
mes, diiférence  que  ce  chimiste  at- 
tribue à ce  que , pendant  la  saison 
froide,  l'air  arrivait  dans  les  poumons 
moins  chargé  de  vapeur  aqueuse  qu'eu 
été,  cl  que,  t>ar  conséquent,  en  s’éle- 
vant toujours  à peu  près  à lu  même 
température  dans  les  poumons,  devait 
y déterminer  une  évaporation  plus 
rapide  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second  («).  ' 


Du  reste  , les  variations  dans  la 
transpiration  pulmonaire  que  déter- 
mine la  température  de  l’air  inspiré 
dépendraient  aussi  delà  rapidité  avec 
laquelle  l’équilibre  de  température 
entre  l'air  et  les  voies  respiratoires 
s'établirait  , et  de  la  durée  du  séjour 
de  l’air  chaud  dans  ces  mêmes  voies  , 
car  il  faut  toujours  tm  certain  temps  • 
pour  qu'un  volume  d’air  se  charge 
d'un  degré  déterminé  d'humidité  ; et 
si  le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rable  s'effectuait  avec  trop  de  rapidité 
pour  que  l'air  inspiré  eilt  le  temps  «le 
s'échauffer  d'abord,  puis  de  se  char- 
ger de  la  quantité  de  vapeur  corres- 
pondante & sa  capacité  de  saturation 
sous  l'influence  île  celle  température 
finale  , il  est  évident  que  l'évapora- 
tion pulmonaire  devrait  cire  plus 
abondante  dans  un  air  chaud  et  sec 


(ai  LhuI  , Mémoire  sur  h stalu/ue  chimique  du  corps  humant  {Ann.  de  chim.  1810 
3*  saie  , I.  X\V,  p.  lüü). 
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ressc  extrême  et  se  trouve  déjà  chargé  d’une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  vapeur  aqueuse,  sa  tcmi»érature  initiale  pourra 
exercer  une  grande  influence  sur  l’évaporation  dont  les  organes 
respiratoires  sont  le  siège.  Pour  rendre  la  discussion  de  ces 
faits  plus  facile  à saisir,  supposons  les  choses  portéesà  l’extrême, 
et  que  l’air  inspiré  marque  à l’hygromètre  100  degrés,  c’est-à- 
dire  soit  saturé  d’humidité,  mais  que  dans  un  cas  sa  lenqiéra- 
turc  soit  la  même  «pic  celle  de  l’Animal,  36  degrés,  par 
exemple,  dans  l'autre  cas,  zéro.  Il  est  évident  «ju’en  passant 
dans  l’appareil  respiratoire,  cet  air  humide,  dont  la  température 
est  la  même  que  celle  du  corps,  ne  pourra  pas  se  charger  d’une 
nouvelle  quantité  de  vapeur,  et  que  les  pertes  de  l’organisme 
dues  à la  transpiration  pulmonaire  seront  milles  ; mais  pour 
l’air  qui,  étant  également  à l’humidité  extrême,  se  trouve  à la 
température  de  zéro,  il  en  sera  tout  autrement  : la  capacité  de 
saturation  de  ce  fluide  augmentera  beaucoup  à mesure  qu’il 
s’échauffera,  et  lorsque  sa  température  sera  parvenue  à 36  de- 
grés, le  poids  d’eau  qu’il  pourra  tenir  en  suspension  sera  huit 
fois  plus  grand  «pie  lors«|u'il  était  à zéro.  Ainsi  1 mètre  cube 
d’air  qui,  en  arrivant  dans  l’appareil  respiratoire,  serait  déjà 
à l’humidité  extrême,  et  «pii  ne  s’y  chargerait  pas  d’une  nouvelle 
«|uantité  de  vapeur  si  la  température  était  la  même  «pie  celle  de 


que  dans  un  air  froid  et  également 
aec. 

U's  expériences  de  Valentin  sont 
en  accord  avec  ces  propositions.  Eu 
clfet , il  a trouvé  que  l’air  à 10  ou 
17  degrés  ne  s’échauffe  pas  dans  ia 
respiration  ordinaire  de  façon  à em- 
porter au  dehors  tout  'a  fait  autant  de 
vapeur  aqueuse  que  de  i'air  & 36  ou 
38  degrés  : en  sortant,  sa  température 
n'est  que  de  30  5 35  degrés  ; mais  les 


différences  dans  les  produits  de  l’exha- 
lation pulmonaire  sont  si  faibles , 
même  dans  ces  circonstances , qu’on 
peut  les  uégliger.  Ainsi  la  moyenne 
fournie  par  les  expériences  faites  par 
Valentin  sur  sa  personne  a donné,  5 
36  ou  38  degrés , terme  moyen  , 
267  milligrammes  d’eau  par  minute, 
et,  à 16  ou  17  degrés , terme  moyen, 
266  milligrammes  (a). 


(a)  Vali'iilin,  Lchrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  IIS.  1,  p.  33". 
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l’organisme,  pourrait  emporter,  en  s’échappant  de  cet  appareil 
dont  nous  supposons  la  température  à 36  degrés,  plus  de 
35  grammes  de  vapeur  d’eau,  si  sa  température  initiale  était 
zéro.  C'est  pour  cette  raison  que , lors  même  que  nous  nous 
trouvons  dans  de  l’air  chargé  de  brouillard,  nous  voyons  un 
nuage  se  former  devant  nous  chaque  fois  que  nous  faisons  un 
mouvement  d’expiration,  car  l’air  expiré  reprend  au  dehors  sa 
température  première  et  la  capacité  hygrométrique  corres- 
pondante à cette  température,  par  conséquent  il  laisse  déposer, 
sous  la  forme  liquide,  toute  l’humidité  dont  il  s’était  em- 
paré pendant  son  passage  dans  l’organisme.  Or,  ce  que  je 
viens  de  dire  touchant  l’air  froid  qui  serait  saturé  d’humidité  est 
également  vrai , à l’intensité  du  phénomène  près , pour  une 
atmosphère  qui,  sans  être  à l’état  de  sécheresse  extrême,  serait 
chargée  d’une  moins  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ; et  par 
conséquent  l’inlluence  de  la  température  sur  le  degré  d’activité 
de  la  transpiration  pulmonaire  chez  les  Animaux  à sang  chaud 
se  trouve  nécessairement  subordonnée  à l’état  hygrométrique 
de  l’air  inspiré. 

Ki>iuation  Chez  l’Homme , l’air  expiré  se  trouve  toujours  si  fortement 
la  transpiration  chargé  d’humidité,  qu’il  suflit  d’approcher  de  nos  lèvres  un 

l'Homme,  corps  dont  la  température  soit  un  peu  plus  basse  que  celle  de 
nos  organes , un  morceau  de  verre  ou  une  lame  métallique  par 
exemple,  pour  qu’il  s’y  forme  aussitôt  une  couche  de  rosée  ; et 
depuis  longtemps  on  a profité  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour 
constater  l’existence  de  mouvements  respiratoires  trop  faibles 
pour  être  saisis  par  la  vue.  Les  expériences  de  plusieurs  physi- 
ciens avaient  même  conduit  à penser  que  l’air,  en  sortant  de  nos 
poumons,  était  toujours  à l’état  d’humidité  extrême,  et  que  par 
conséquent,  pour  mesurer  les  pertes  dues  à la  transpiration 
pulmonaire,  il  suffisait  de  connaître  le  volume  de  l’air  qui  passe 
dans  l’appareil  respiratoire  pendant  un  temps  déterminé,  la 
température  initiale  de  cet  air  ainsi  que  son  degré  hygromé- 
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trique  avant  sou  entrée  dans  nos  organes,  enfin  sa  tempéra- 
ture au  moment  de  sa  sortie.  Effectivement,  à*  l’aide  de  ces 
données , on  peut  calculer  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont 
l’air  expiré  serait  susceptible  de  se  charger  dans  l’organisme; 
et  l’illustre  physicien  Dalton , qui  s’est  livré  à des  recherches 
sur  ce  sujet,  a trouvé  que  les  résultats  de  ces  calculs  étaient  fort 
rapprochés  de  ceux  fournis  par  la  détermination  directe  du 
poids  de  l’eau  perdue  par  la  transpiration  pulmonaire  (1).  Mais 
soit  que  l'équilibre  de  température  entre  l’air  inspiré  et  l’appa- 
reil respiratoire  ne  s’établisse  pas  assez  rapidement , soit  que 
le  mélange  de  l’air  et  de  la  vapeur  dans  l’intérieur  de  cet  appa- 
reil ne  se  fasse  pas  avec  la  même  promptitude  dans  tous  les 
cas,  l’observation  prouve  que  la  saturation  de  l’air  expiré  n’est 
pas  toujours  complète , et  les  évaluations  obtenues  de  la  sorte 
laisseraient  souvent  beaucoup  à désirer  (2).  C’est  donc  par 


(1}  On  Respiration  and  Animal 
lleat  ( Manchester  Memoirs , 2'  série, 
vol.  If,  p.  28). 

(2)  M.  Molescholl  a constaté  que 
l’air  expiré  n’est  pas  toujours  à l’état 
d’humidité  extrême  : dans  cinq  expé- 
riences sur  sept,  il  s’en  fallait  d’une 
quantité  notable  (a);  mais  il  y a aussi 
d’autres  sources  d’erreurs  dont  il  fau- 
drait également  tenir  compte. 

En  effet , cette  méthode  d’expéri- 
mentation nécessite  , comme  on  le 
volt,  non-seulement  la  détermination 
de  la  température  etde  l’état  hygromé- 
trique de  l’atmosphère,  de  la  pression 
barométrique,  du  volume  de  l’air  in- 
spiré et  de  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  mais  aussi  la  con- 
naissance exacte  de  la  température  de 


l’air  au  montent  de  la  sortie  des  voies 
respiratoires.  Dalton  s’était  contenté 
d’approximations  un  peu  hypothé- 
tiques ; mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a fait  ü ce  sujet  des  expériences 
délicates.  J’ai  déjà  fait  connaître  les 
recherches  relatives  au  rhythme  des 
mouvements  respiratoires  et  à la  ca- 
pacité des  poumons  (6). 

Quant  à la  température  que  prend 
l’air  en  passant  dans  l’appareil  respi- 
ratoire, je  dois  ajouter  ici  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Valentin  et  li  tonner. 

Ces  physiologistes  ont  trouvé  que 
la  température  de  l’air  expiré  par 
l’Homme  est  en  moyenne  d’environ 
37  degrés  , mais  varie  un  peu  suivant 
que  la  température  de  l’air  inspiré 
est  plus  ou  moins  éloignée  de  ce 


(a)  Mntinclioit,  Vtrtuche  sur  lltstimmung  dit  WatstrneluiUt  der  vom  Mmichtn  antijiathmelen 
Ltift  (Holldiuittchc  tteilrdge  tu  dtn  uiialjMiuhcri  uud  phytioloçir  lun  WistentcUaticn , Clrectit, 
IStli,  lut.  I.  ,i.  MC). 

{SJ  Y«y<  « ci |u,»c  157  ct  aaiv. 


Digitized  by  Google 


020  PRODUITS  ACCESSOIRES  DE  LA  RESPIRATION. 

des  expériences  directes  qu’il  faut  déterminer  les  quantités 
d'eau  qui  sont  excrétées  de  l’organisme  par  la  respiration  pul- 
monaire. 

Vers  le  commencement  du  siècle  dernier,  Haies  avait  cherché 
à résoudre  ce  problème  en  faisant  passer  l’air  expiré  à travers 
une  substance  avide  d’eau,  et  en  condensant  ainsi  la  vapeur 
exhalée  des  voies  respiratoires  (1).  A une  époque  moins  éloi- 
gnée, Menzies  a recueilli  dans  un  sac  l’air  à sa  sortie  de  la 
bouche , et,  d’après  le  poids  de  l’eau  qui  s’arrêtait  dans  son 
appareil,  il  estima  les  produits  de  la  transpiration  à 6 onces , 
c’est-à-dire  environ  150  grammes  pour  les  vingt -quatre 
heures  (2).  Vers  la  même  époque,  Aherncthy,  à l’aide  d’un 
procédé  analogue,  calcula  que  l’eau  ainsi  excrétée  devait  s’élever 
à 9 onces  (ou  275  grammes)  par  jour  (3),  et  cette  évalua- 
tion n’est  pas  très  éloignée  de  la  vérité  ; mais  c’est  dans  ces 
dernières  années  seulement  qu’on  a pu  en  juger  avec  eonnais- 


lermc.  Ainsi , quand  l’air  employé  à 
la  respiration  était  à 20  degrés  I-'.,  l’air 
expiré  , en  sortant  des  poumons  , 
marquait  37*, 3 ; mais,  dans  des  expé- 
riences où  l’air  extérieur  était  8 de- 
grés, l’air  expiré  marquait  seulement 
30", 6,  et  par  une  température  de 
— 6 degrés , cet  air  ne  s’échauffa 
dans  l'appareil  respiratoire  qu'l 
29°, 8 (a). 

M.  Molcscliolt  a fait  plus  récem- 
ment de  nouvelles  observations  sur 
le  même  sujet,  et  a trouvé  que  la 
température  de  l’air  prise  au  fond  de 
l'arriére-bouclic  varie  beaucoup  moins 
que  ne  l'admet  M.  Valentin.  La 
moyenne  fournie  par  toutes  scs  obser- 
vations était  37  degrés , cl  il  n'a 


trouvé  presque  aucune  différence  pour 
des  variations  de  7 degrés  dans  la 
température  extérieure  ; mais  la  durée 
du  séjour  de  l'air  dans  les  voies  res- 
piratoires modifiait  notablement  les 
résultats  obtenus  (b;. 

(1)  Haies  respirait  à travers  un  tube 
et  faisait  passer  l'air  expiré  dans  un 
flacon  contenant  de  la  cendre  de  bois. 
D'après  une  expérience  dans  laquelle 
il  vit  le  poids  de  celle-ci  augmenter 
de  17  grammes  en  deux  minutes  et 
demie,  il  évalua  à 1 n>2^|a  quantité 
d'eau  évacuée  par  celte  voie  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

(2)  Tentam.  physiul.  Je  respira- 
tion e,  p.  5 ii. 

(3)  Snrgical  Essaye,  p.  141. 


(a)  Valentin,  Lthrbuck  Jcr  l'Itytùdogie,  6<l.t,  p.  033  et  534. 

,l>)  MnSnM-hoU.  loc.  rit.,  p.  87. 

(c)  H «le-,  Statique  des  Végétaux  fl  des  Animaux,  t.  II,  p 355. 
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sance  de  cause , car  jusqu'alors  les  procédés  employés  pour  le 
dosage  de  la  vapeur  aqueuse  charriée  par  de  l'air  expiré  étaient 
ou  trop  grossiers  ou  trop  compliqués  pour  inspirer  beaucoup 
de  confiance.  Récemment  M.  Valentin  a entrepris  une  longue 
série,  d’expériences  sur  ce  sujet  en  faisant  usage  de  la  méthode 
de  Haies , mais  en  la  perfectionnant  d'après  les  données  de  la 
chimie  moderne,  et  il  a trouvé  que  le  poids  de  l’eau  excrétée  de 
la  sorte  varie  beaucoup  suivant  les  individus  : chez  un  jeune 
homme  de  petite  taille,  il  l’a  évalué,  pour  la  journée  de  vingt- 
quatre  heures,  à environ  350  grammes,  et  à 773  grammes  chez 
un  autre  étudiant  dont  la  stature  était  plus  élevée.  En  moyenne, 
ses  expériences  ont  donné  540  grammes  par  jour  (1),  quantité 
ipii  diffère  très  peu  de  celle  que  Dation  avait  calculée  en  se 
basant  sur  le  volume  de  l’air  inspiré  dans  un  temps  donné  et 
sur  la  proportion  de  vapeur  que  ce  volume  de  gaz  pouvait  con- 
tenir, en  le  supposant  saturé  d’humidité  au  moment  de  sa  sortie 
au  dehors  (2). 


(1)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
ont  éti!  faites  à l’aide  d’un  tube  re- 
courbé qui  s'adaptait  sur  la  bouche, 
et  qui  présentait  dans  sa  brandie 
terminale  des  renflements  contenant 
de  l’acide  sulfurique  ; l'air  expiré 
déposait  dans  ce  réactif  l'humidité 
provenant  des  poumons,  et  indiquait, 
par  son  augmentation  de  poids , la 
quantité  de  vapeur  exhalée.  La  plu- 
part de  scs  observations  furent  faites 
sur  sa  personne , niais  il  en  con- 
trôla les  résultats  par  d'autres  expé- 
riences faites  sur  huit  jeunes  gens. 
Sur  lui-mème  il  obtint,  en  moyenne, 
0,267  d'eau  par  minute,  ce  qui  don- 
nait pour  une  heure  16,02,  et  pour 


la  journée  de  vingt -quatre  heures 
S8à,l!i8,  la  température  de  l'air  étant 
d’environ  36  degrés  et  la  pression  ordi  - 
uaire  (a}. 

(2)  [laiton  était  arrivé  ainsi  à éva- 
luer le  poids  de  l'eau  exhalée  des  pou- 
mons à environ  une  livre  et  demie 
(poids  anglais  dit  truij),  ce  qui  fait  à 
peu  près  360  grammes  (6). 

Thompson , qui  adopta  le  mode 
d'évaluation  inventé  par  Dallon,  estime 
les  produits  de  l'évaporation  pulmo- 
naire un  peu  plus  haut,  savoir,  i 10 
onces  ; ce  qui,  dans  le  système  des 
poids  médicinaux  anglais,  correspond 
à environ  590  grammes  (c). 

Je  me  suis  abstenu  de  parler  ici  des 


{<*)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie , Bd.  I,  p.  53Ü. 

(6)  Ballon.  Op.  cti.  (Mm  de  la  Soc.  phi/,  de  Manchester,  2*  série,  t.  If,  p 2iM. 
(cj  Thompson,  Système  de  chimie,  iraduciion  française,  I.  IV,  p.  084. 
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r^ri  Lavoisier  et  Seguin  avaient  fait,  vers  la  même  époque  que 
la  transpiration  Menzies  et  Abernelhv,  île  nombreuses  expériences  sur  les 
H~  pertes  totales  que  le  corps  île  l'Iioiiune  subit  par  la  transpiration 
”3,^'.  " et  la  respiration  réunies,  et  ils  s’étaient  appliqués  à séparer  les 
produits  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  fournis  par  les  pou- 
mons. Pour  cela,  ils  plaçaient  le  sujet  de  leurs  expériences  dans 
une  espèce  de  sac  d’étoffe  imperméable,  muni  d’un  tube  respi- 


résultats  auxquels  Lavoisier  cl  Seguin 
s'étalent  arrêtés  en  ce  qui  concerne 
la  transpiration  pulmonaire;  car  il 
suffit  de  les  discuter  avec  les  données 
actuelles  de  la  physiologie  pour  voir 
qu'il  est  impossible  de  les  appliquera 
la  solution  des  questions  dont  nous 
traitons  Ici.  Effectivement,  en  défal- 
quant de  la  perte  totale  que  le  corps 
éprouve  par  la  transpiration  et  l'éva- 
poration en  vingt -quatre  heures  la 
part  appartenant  h la  jteau,  Lavoi- 
sier et  Seguin  trouvèrent  pour  résidu 
15  onces,  et  c’est  en  défalquant  encore 
dcces  15  onces,  par  lesquelles  Ils  repré- 
sentaient les  pertes  afférentes  ii  la  respi- 
ration et  fi  la  transpiration  pulmonaire, 
d'abord  lepoidstlu  carbone  excrété  sons 
la  forme  d'acide  carbonique,  savoir, 
5 onces  7 gros,  puis  le  poids  de  l'hydro- 
gène que  l'oxygène  non  consommé  et 
non  employé  à la  combustion  du  car- 
bone devait  transformeren  eau,  qu'ils 
sont  arrivés  à estimer  5 5 onces  5 gros 
(et  non  5 15  onces,  comme  on  le  dit 
dans  quelques  ouvrages  récents)  la 
quantité  d'eau  dégagée  par  la  trans- 
piration pulmonaire  en  vingt-quatre 
heures  (a).  Mais  aujourd'hui  on  saitque 
cet  excès  d'oxygène  n’est  pas  employé 
5 briller  de  l’hydrogène  et  5 produire 
de  l'eau  h la  sntTace  du  poumon,  mais 


pénètre  dans  l'organisme,  et  que  l'eau 
engendrée  par  ce  principe  se  confond 
avec  l'eau  introduite  du  dehors  dans 
le  corps  vivant,  l’ar  conséquent,  ces 
calculs  ne  jettent  aucune  lumière  sur 
la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau 
que  le  poumon  dégage  : car  pen- 
dant que  le  corps  perd  le  poids  in- 
diqué ci-dessus , il  s'empare  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et,  pour 
évaluer  la  somme  des  matières  ex- 
crétées, il  faudrait  ajouter  ik  la  perle 
de  poids  observée  le  gain  qui  est  dd 
à l'absorption  de  l'oxygène  et  qui 
masque  en  partie  les  effets  de  l'exha- 
lation : la  transpiration  serait  donc 
égale  à la  perte  du  poids  du  corps 
ajoutée  au  poids  de  l'oxygène  consom- 
mé et  diminuée  du  poids  de  l’acide 
carbonique  exhalé.  Or,  en  calculant 
de  la  sorte  et  en  employant  pour  l'é- 
valuation de  la  consommation  de 
l'oxygène  et  l’exhalation  de  l'acide 
carbonique  les  données  adoptées  par 
Lavoisier  et  .Seguin,  on  arriverait  à 
évaluer  la  quantité  d’eau  excrétée  par 
l'appareil  respiratoire  en  vingt-quatre 
heures  à environ  15  onces,  ou  558 
grammes,  résultat  qui  s’éloigne  beau- 
coup de  celui  présenté  par  ces  chi- 
mistes, mais  qui  s'approche  fort  de  la 
vérité. 


(a)  Uvoioerct  Seguin,  Dp-  cil.  (M/m.  de  tArad.  dit  icieneet,  1790,  p.  009). 


Digitized  by  Googli 


TRANSPIRATION  PULMONAIRE. 


62» 


ratcur  pour  permettre  à la  personne  ainsi  emprisonnée  de  puiser 
dans  l’atmosphère  l’air  nécessaire  à sa  respiration,  et  de  verser 
également  au  dehors  l’air  et  la  vapeur  expulsés  de  ses  poumons. 
Ces  recherches  ne  donnèrent  aucun  résultat  bien  net  au  sujet 
de  la  marche  de  la  transpiration  pulmonaire  (1),  mais  elles 
|ierinirent  d’évaluer  d’une  manière  assez  approchée  la  part  que 
la  surface  cutanée  doit  prendre  d’ordinaire  dans  l’évaporation 
générale  dont  le  corps  humain  est  le  siège.  En  effet,  Lavoisier 
et  Seguin  ont  vu  que  les  produits  de  la  transpiration  cutanée 
pouvaient  varier  beaucoup  suivant  l’état  de  l’individu  ou  suivant 
les  circonstances  extérieures;  mais  ils  l’cstitncnt,  terme  moyen, 
à environ  1 livre  lû  onces,  c’est-à-dirc  un  peu  [dus  de 
900  grammes  par  journée  de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi , en  calculant  sur  ces  bases , on  trouve  que  l’éva- 
poration qui  se  fait  à la  surface  du  corps  est  presque  deux 
fois  aussi  active  que  celle  qui  a lieu  à la  surface  des  cavités 
respiratoires. 

On  peut  prévoir,  du  reste,  qu’il  doit  y avoir  à cet  égard  des 
différences  très  grandes  chez  les  diverses  espèces  d’Animaux, 
suivant  que  les  téguments  extérieurs  sont  plus  ou  moins  faci- 
lement traversés  par  les  liquides  du  corps,  et  suivant  aussi  que 
l’appareil  pulmonaire  offre  pour  l’évaporation,  ainsi  que  pour  la 
respiration,  une  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Chacun  sait  que  les  Animaux  sont  très  inégalement  partagés 
quant  à la  densité  de  leur  peau  et  à l’abondance  des  appendices 
qui  en  abritent  la  surface  : tantôt  le  corps  est  complètement  nu, 
d'autres  fois  il  est  partout  cuirassé  d’écaillcs,  et  souvent  aussi 
il  est  revêtu  de  plumes  ou  de  poils  qui  empêchent  le  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  d’air  avec  laquelle  il  est  en  contact. 
Il  en  résulte  que , indépendamment  île  toute  autre  cause  de 
variations  dans  l’activité  de  la  transpiration  cutanée , ccs  cir- 
constances doivent  introduire  de  grandes  différences  dans  la 
marche  de  ce  phénomène.  Ainsi , je  vois  dans  les  expériences 


Évaluation 

du 

transpirai  iuii 
ch«  divers 
Animaux. 
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de  W.  Edwards,  qu’une  Grenouille,  animal  dont  la  peau  est 
nuo,  a perdu  en  six  heures  17  grammes,  ce  qui  faisait  plus  du 
tiers  de  son  poids,  tandis  qu'un  Lézard  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances n’a  perdu  que  0er,25,  quantité  qui  ne  correspond 
qu’à  — de  son  poids  (1).  Ceci  nous  explique  aussi  comment 
l’usage  des  vêlements  peut  contribuer  à ralentir  la  transpiration 
cutanée  et  à prévenir  la  dessiccation  de  la  surface  de  la  peau 
qui  se  produit  souvent  lorsque,  sous  l’influence  d’un  vent  sec 
et  rapide,  l'évaporation  devient  très  intense.  Enfin,  j’ajouterai 
encore  que  l’emploi  de  la  peinture  et  des  autres  enduits  dont 
la  plupart  des  peuples  sauvages  se  couvrent  le  corps,  provient 
peut-être  des  avantages  qu’ils  ont  éprouvés  quand  ils  dimi- 
nuaient ainsi  les  pertes  dues  à la  transpiration  cutanée  (2). 

On  comprend  aussi  que,  toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs, 
la  quantité  d'eau  évaporée  à la  surface  du  corps  doit  être  en 
raison  de  l’étendue  de  cette  surface , et  que , sans  augmenter 
dans  un  rapport  direct  avec  le  poids  de  l’Animal,  elle  doit  être 
plus  considérable , d’une  manière  absolue  , chez  les  grands 
Animaux  que  chez  ceux  dont  la  taille  est  petite  ; mais,  relative- 
ment au  poids  de  l’organisme,  il  doit  en  être  autrement,  car 
l’étendue  de  la  surface  cutanée  est  proportionnellement  plus 


(1)  Influente  des  agents  physiques, 
p.  591  et  G09. 

(2)  liéaumur,  dont  l’esprit  fin  et 
droit  a enrichi  d’observations  intéres- 
santes presque  toutes  les  branches  de 
l’histoire  naturelle,  a expliqué  de  la 
sorte  la  coutume  singulière  que  je 
viens  de  rappeler,  ainsi  que  la  pra- 


tique des  athlètes  de  l’antiquité  qui, 
pour  se  préparer  à la  lutte,  oignaient 
tout  leur  corps  avec  de  l’huile  (a). 

Mais  on  sait  aussi,  par  des  expé- 
riences plus  récentes,  que  l’application 
d’un  enduit  imperméable  sur  la  peau 
est  parfois  une  cause  de  maladie  et 
même  de  mort  (6). 


(a)  J Um.  pour  servir  à l'histoire  des  Insectes,  t.  II,  p.  51 . 

(fr)  Hec/piercl  ol  Rreicbet,  Mémoire  sur  la  détermination  de  Ut  température  des  tissus  orga- 
niques de  plusieurs  Mammifères,  et  particulièrement  des  Lapins,  dont  le  poil  avait  été  rasé  et  ta 
peau  recouverte  d'un  enduit  de  colle  forte,  de  suif  et  de  résine  ( Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences , 1&41,  t.  MU,  p.  7t>3). 

— Fotic.mil,  Influence  des  enduits  imperméables , etc  , sur  la  durée  de  la  vie  (Comptes  rendus 
de  t' Académie  des  sciences,  1843,  t.  XVI,  p.  133). 
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grande  chez  un  Animal  peu  volumineux  que  chez  eeux  dont  la 
masse  est  plus  considérable  (1). 

L’activité  de  l’exhalation  aqueuse  dont  l’appareil  pulmonaire 
est  le  siège  est  nécessairement  subordonnée  à des  conditions 
du  même  ordre. 

Ainsi  cette  transpiration,  en  supposant  toujours  que  rien  ne 
varie  d’ailleurs,  doit  être  d’autant  plus  grande  : 

Que  l’étendue  de  la  surface  respiratoire  est  elle-même  plus 
grande (2)  ; 


(1)  Ainsi,  en  comparant  les  pertes 
de  poids  constatées  dans  des  temps 
égaux  chez  deux  espèces  de  Mammi- 
fères, la  Souris  et  le  Cochon  d’Inde, 
qui  appartiennent  l'un  et  l'autre  5 l'or- 
dre des  Rongeurs,  mais  dont  l’une  ne 
pèse  en  moyenne  qtt’environ  7 gram- 
mes et  demi , et  l’autre  environ 
180  grammes,  on  voit  que  chez  la 
première  la  somme  des  pertes  par  éva- 
poration et  respiration  est  égale  à en- 
viron 8 centièmes  du  poids  du  corps, 
lorsque  chez  le  dernier  ces  mêmes 
pertes  ne  correspondent  pas  à 2 cen- 
tièmes du  poids  total  (a). 

(2)  Comme  exemple  de  l'influence 
de  l’étendue  de  la  surface  respiratoire 
sur  l’activité  de  la  transpiration  pul- 
monaire, je  citerai  ce  qui  s’observe 
chez  les  vieillards  comparés  aux 
hommes  jeunes  ou  de  moyen  âge.  En 
étudiant  la  structure  des  poumons, 
nous  avons  vu  que  les  cellules  aug- 
mentent de  capacité  par  les  progrès  de 
l’âge,  et  par  conséquent  l’étendue  de 
la  surface  des  parois  de  l’agrégat  de 
cellules  comprises  dans  un  volume 
donné  doit  diminuer  d'une  manière 
correspondante.  Il  en  résulte  que , 


toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l’éva- 
poration dont  ces  organes  sont  le 
siège  doit  être  moindre  chez  les  vieil- 
lards que  chez  les  hommes  jeunes,  et 
l’expérience  prouve  qu'effcctivement 
il  en  est  ainsi.  Depuis  longtemps  ce 
fait  avait  été  aperçu  par  Dodarl  (6),  et 
les  recherches  récentes  de  M.  Barrai 
en  fournissent  de  noavellcs  preuves. 

Ce  chimiste,  en  comparant , d'une 
part , la  quantité  d’eau  introduite  dans 
l’économie  ainsi  que  le  poids  des  ali- 
ments, et,  d'autre  part,  les  pertes  cau- 
sées par  les  évacuations,  a trouvé  que 
le  déficit  attribuable  i la  perspiration 
pulmonaire  et  cutanée  était  beaucoup 
moins  élevé  chez  un  vieillard  de  cin- 
quante-neuf ans  que  chez  un  homme 
de  trente  ans.  Chez  ce  dernier,  l'eau 
de  la  perspiration  a été  évaluée  de  la 
sorte  h il/ii  grammes  par  jour,  et 
même  à 1287  grammes  chez  ce  der- 
nier , et  seulement  à 522  citez  le 
vieillard. 

Chez  une  Femme  de  trente-deux 
ans,  la  quantité  d'eau  évaporée  a été 
évaluée  par  le  même  chimiste  à 998 
grammes. 

Enfin,  chez  un  enfant  de  six  ans, 


(a)  Voyex  W.  Edward»,  De  t’influence  des  agents  physiques,  p.  G38,  tableaux  55  ol  56. 

(b)  Dodarl,  Sur  la  transpiration  (.Vém.  de  l'.icad.  des  sciences,  1666, 1.  Il,  p.  il 6). 
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Que  le  volume  d’air  introduit  dans  les  poumons  à chaque 
inspiration  est  plus  considérable  ; 

Que , dans  un  temps  donné,  cet  air  se  renouvelle  plus  sou- 
vent (1). 

Or,  toutes  ces  conditions  sont  aussi  au  nombre  de  celles  qui 
règlent  l’activité  du  travail  respiratoire  lui-même,  et  par  consé- 
quent je  puis  résumer  ces  propositions  en  disant  que,  si  toutes 
choses  sont  égales  d’ailleurs,  la  transpiration  pulmonaire  sera 
d'autant  plus  intense  que  la  respiration  sera  plus  active. 

Et  ce  (jue  je  viens  de  dire  ici  de  l’évaporation  par  les  organes 
respiratoires  n'est  pas  applicable  seulement  aux  Animaux  qui 
possèdent  des  (tournons  ; tout  cela  est  également  vrai  pour  ceux 
qui  respirent  par  des  trachées,  ou  qui,  étant  destinés  à vivre 


ce  chimiste  a estimé  la  perte  par  trans- 
piration à 695  grammes  d'eau. 

11  est  5 noter  toutefois  que  le  temps 
était  pluvieux  (tendant  la  durée  de 
l'expérience  sur  le  vieillard,  et  ainsi 
que  le  fait  remarquer  VI.  Barrai,  le 
faible  produit  de  la  transpiration  chez 
ce  sujet  pouvait  dépendre  en  partie 
de  cette  circonstance  (a). 

(1)  11  est  bien  entendu  qu’en  posant 
cette  règle,  je  suppose  que  la  fréquence 
des  inspirations  ne  changera  rien  au 
volume  de  l’air  que  chacun  de  ces 
mouvements  introduira  dans  les  pou- 
mons, cl  que,  par  exemple,  tel  animal 
fera  entrer  dans  l'appareil  respiratoire 
5 décilitres  d’air  vingt  fois  par  mi- 
nute, et  tel  autre  trente  ou  quarante 
fois  autant. 

Si,  au  contraire,  la  fréquence  des 
inspirations  diminue  l’étendue  de  la 
dilatation  du  thorax,  et  que  cette  dimi- 


nution empêche  l’air  de  se  rcuouvclcr 
dans  les  parties  les  plus  profondes  cl 
les  plus  perméables  des  cavités  respi- 
ratoires, le  résultat  peut  être  inversé. 
Ainsi,  M.  Valentin  a trouvé  que  la  quan- 
tité de  vapeur  exhalée  chez  l'Homme 
augmente  un  peu  lorsque,  au  lieu  de 
faire  cinq  inspirations  seulement  par 
minute,  ou  en  fait  six  ; mais  décroît 
ensuite  i mesure  que  la  respiration  se 
précipite,  et  diminue  de  plus  d’un 
quart  lorsque,  au  lieu  de  six  inspira- 
tions profondes  et  larges,  on  en  fait 
trente-six  ou  quarante  par  minute.  Or, 
nous  avons  vu  que  dans  ce  dernier  ras 
l'air  inspiré  ne  se  renouvelle  guère 
que  dans  les  bronches.  Par  six  inspi- 
rations, M.  Valentin  obtint  297  milli- 
grammes d'eau  par  minute  ; par  trente- 
six,  seulement  197  ; mais  la  marche 
des  différences  n’était  pas  régu- 
lière (6). 


fa)  Hnrral,  Jh'm.  sur  fa  italique  rhimique  du  rorpt  humain  (Ann.  de  chim.,  1819,  3'  série, 
t.  XXV,  p.  1Ü3). 

(6)  Valentin,  Lettrine  h dtr  l'hynologu',  BJ.  1,  1*.  336. 
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d’ordinaire  dans  l’eau  et  à respirer  par  des  branchies,  se  trou- 
vent exposés  accidentellement  à l’air. 

Ainsi,  en  nous  guidant  sur  les  principes  de  la  physique,  nous 
pouvons  comprendre  et  prévoir  ce  qui  se  passe  chez  les  divers 
Animaux,  quant  à la  transpiration  respiratoire  interne,  aussi  bien 
qu’à  l’exhalation  cutanée  (1). 

Dans  chaque  cas  particulier,  il  faut  tenir  compte  d’un  grand 
nombre  de  conditions.  Le  phénomène  observé  est  le  résultat 
d’une  multitude  d’inihiences  inégales  et  parfois  contraires  ; 
mais  l’analyse  bien  raisonnée  des  circonstances  dans  lesquelles 
la  transpiration  se  produit  nous  permettra  toujours  d’en  pré- 
dire la  marche,  et  par  conséquent  je  ne  m’arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet,  dont  nous  aurons  à nous  occuper  de  nouveau 
quand  nous  étudierons  ce  qui  est  relatif  à la  température  des 
Animaux  et  à la  statique  de  l’organisme. 

Il  est  aussi  à noter  que  l'eau,  en  se  vaporisant  de  la  sorte, 
absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  et  emprunte  cette 
chaleur  aux  corps  d’aleritour,  c’est-à-dire  aux  parois  des  voies 
aérienues.  Les  anciens  n’avaient  donc  pas  tout  à fait  tort  lors- 
qu’ils disaient  que  la  respiration  sert  à rafraîchir  le  sang  ; cela 
est  vrai.  Seulement,  tout  en  agissant  de  la  sorte,  l’air  inspiré 
détermine  un  résultat  contraire,  par  suite  des  phénomènes  chi- 
miques auxquels  la  respiration  donne  lieu,  et  ce  second  résultat 
est  beaucoup  plus  considérable  que  le  premier.  Ce  qui  sc  passe 
dans  l’organisme  ressemble  donc  à ce  qui  a lieu  dans  un  foyer 

(1)  On  ne  possède  encore  que  très  M.  Boussingault  évalue  celte  quan- 
peu  d’expériences  relatives  à la  qnan-  Uté  à 53  litres  par  jour  cher,  une 

tité  d’eau  que  la  transpiration  em-  Vache  lalUère  (a),  et  & environ  5 litres 

porte  dans  un  espace  de  temps  déter-  et  demi  chez  le  Cheval  (6). 
miné,  chez  les  divers  Animaax. . 

f (a)  üoai.ingaull , Analyse  comparée  de i alimente  consommée  et  dee  produite  rendue  par  une 
Vache  laitière  {Annales  de  chimie,  1831),  I.  LXXI,  p.  124). 

(4)  BottMinfraaU,  Analyses  comparées  des  aliments  consommés  et  des  produits  rendus  par  *n 
Cheval  soumis  à la  ration  d'entretien  (Ann.  de  rhim.,  1837, 1.  LXXI,  p.  134). 
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où  l’on  brûlerait  du  bois  vert  : une  partie  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  la  combustion  est  employée  à vaporiser  l’eau  dont 
le  combustible  est  imprégné,  et  c’est  autant  de  perdu  ; mais 
le  foyer  n’en  sera  pas  moins  une  source  de  chaleur,  car  il 
en  dégagera  plus  que  la  vaporisation  de  l’eau  en  emploiera. 
C’est,  du  reste,  un  sujet  que  je  n’examinerai  pas  davantage  en 
ee  moment,  car  nous  aurons  à y revenir  lorsque  nous  étudie- 
rons les  causes  de  la  température  propre  des  Animaux. 

§ 12.  — L’eau  de  l’organisme  n’est  pas  la  seule  substance 
qui  puisse  se  vaporiser  et  se  mêler  à l’air  dans  l’intérieur  des 
poumons  ; toutes  les  matières  volatiles  qui  se  trouvent  acci- 
dentellement dans  le  sang  peuvent  passer  aussi  à travers  les 
membranes  qui  séparent  ces  deux  fluides  l’un  de  l’autre  dans 
l’appareil  respiratoire,  et  les  vapeurs  que  ces  matières  pro- 
duisent peuvent  être  ensuite  chassées  au  dehors  par  les  mou- 
vements d’expiration  (1).  Ainsi,  lorsque  du  camphre  a été 
injecté  directement  dans  les  veines  d’un  Chien  ou  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toute  autre  manière,  cette 
substance  est  bientôt  excrétée  par  la  surface  pulmonaire,  et  com- 
munique à l’air  expiré  son  odeur  caractéristique  (2).  11  en  est 


il)  Ut  vapeur  aqueuse  qui  s'échappe 
des  poumons,  ou  même  de  la  surface 
de  la  peau,  parait  entraîner  avec  elle 
des  tracesde  matières  organiques.  Ainsi 
MM.  Brunner  et  Valentin,  en  faisant 
passer  beaucoup  d'air  expiré  à travers 
de  l’acide  sulfurique  concentré,  virent 
ce  réactif  brunir  légèrement,  ce  qui 
indique  la  présence  d'une  matière  or- 
ganique(u).  Marchand,  dans  scs  expé- 
riences sur  les  Grenouilles,  a con- 
staté des  faits  analogues,  et  l'on  a 


remarqué  aussi  que  l'eau  obtenue  par 
la  condensation  de  la  vapeur  pulmo- 
naire donne  des  signes  de  putréfaction 
au  bout  de  quelques  jours  d'exposition 
à l'air  (fc). 

(2)  Magendie  a d'abord  constaté 
cette  exhalation  du  camphre  par  l'ap- 
pareil respiratoire,  en  injectant  une 
certaine  quantité  de  cette  substance 
volatile  dans  la  cavité  du  péritoine  (c). 

Tiedemann  a fait  aussi  beaucoup 
d'expériences  sur  l'exhalation  puitno- 


(a)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie , Bd.  I,  p.  587. 

(b)  Marchand,  Vtber  die  Respiration  der  Fràsche  (Joum.  fur  prakl.  Chemie,  ron  Erdnun  und 
Marchand,  <844,  Bd.  XXXIU,  p.  130). 

(ri  MJm.  sur  la  transpiration  pulmonaire  (Souvenu  Hulletin  de  la  .Sori<W  philomatique  de 
Pans,  1811,  t.  Il,  p.  *:.3. 
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de  même  pour  l'éther,  l’alcool,  l'essence  de  térébenthine,  lassa 
fo'tida,  le  musc  et  beaucoup  d’autres  substances  volatiles;  et, 
du  reste,  pour  connaître  l'existence  de  ces  exhalations,  il  n’est 
pas  nécessaire  d’avoir  recours  à des  expériences,  et  l’observa- 
tion de  ce  qui  sc  passe  lors  de  l’emploi  de  certains  aliments, 
tels  que  l’ail , suflit  pour  rendre  ce  phénomène  manifeste. 
Effectivement,  à la  suite  de  la  digestion  et  de  l’absorption  de 
ces  matières,  l’haleine  est  rendue  fétide  par  la  présence  des 
principes  volatils  qui  leur  sont  propres  et  qui  s’échappent  de 
l’organisme  par  les  voies  respiratoires. 

L’élude  de  ces  excrétions  accidentelles  a fourni  de  nouvelles 
preuves  de  la  nature  purement  physique  de  la  transpiration 
pulmonaire,  et  a servi  aussi  à mettre  en  lumière  l’influence  que 
les  mouvements  de  l'appareil  respiratoire  doivent  exercer  sur 
tous  les  phénomènes  d'exhalation  et  d'absorption  dont  cet  appa- 
reil est  le  siège.  Nous  avons  vu  que  la  dilatation  du  thorax  dé- 
termine une  certaine  raréfaction  dans  l’air  dont  les  cellules 
pulmonaires  sont  remplies,  et  que  c’est  parce  que  l’air  ainsi 
raréfié  ne  fait  plus  équilibre  à la  pression  atmosphérique,  qu’une 
nouvelle  quantité  de  ce  fluide  arrive  dans  ces  cavités.  Mais  la 
diminution  dans  la  pression  exercée  par  l’air  des  poumons  au 
moment  de  la  dilatation  de  ces  organes  doit  se  faire  sentir  dans 
tous  les  sens,  sur  les  parois  des  cellules  aussi  bien  que  sur  l’air 
contenu  dans  les  tubes  bronchiques,  et  par  son  intermédiaire 
sur  l’air  extérieur  ; l’aspiration,  qui  détermine  l’entrée  de  l'air 
inspiré,  doit  donc  tendre  aussi  à faire  arriver  dans  l’intérieur 
des  cavités  qui  sc  dilatent  les  fluides  élastiques  contenus  dans  les 

nairc  de  diverses  substances  volailles  les  matières  qui  doivent  être  expulsées 
injectées  danslesveines,  et  en  a conclu  et  qui  sont  susceptibles  de  prendre 
que  l'appareil  respiratoire  est  l'inslru-  facilement  la  forme  de  vapeurs  (a), 
ment  épuratoire  de  l’organisme  pour 

(a)  Dû  AuMdïtnilung  in  dm  l.ungcn,  durch  Yrrsuche  trldulcrl  (ZeiJschrîfï  fur  Phgsiohgit, 
von  Trniranuj,  1833,  Bd.  V,  p.  203). 

II.  HO 
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mouvement* 
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parois  de  ces  mêmes  cavités,  et  activer  l’évaporation  des  sub- 
stances volatiles  qui  s’y  trouvent.  Par  le  raisonnement,  on  se 
trouve  donc  conduit  à considérer  les  mouvements  inspiratoires 
comme  devant  contribuer  à augmenter  l’exludation  pulmonaire; 
et  les  physiologistes  qui,  guidés  par  la  théorie,  ont  soumis  ces 
vues  à l’épreuve  de  l’expérience,  ont  trouvé  qu’cffcotivcmcnt  il 
en  est  ainsi.  Pour  cela,  après  avoir  injecté  du  camphre  dans  les 
veines  d’un  Animal  vivant,  ils  ont  ouvert  largement  le  thorax 
et  entretenu  artificiellement  la  respiration,  en  ayant  soin  de 
substituer  au  jeu  de  la  pompe  alternativement  aspirante  et  fou- 
lante qui,  d’ordinaire,  détermine  le  renouvellement  de  l’air, 
une  action  foulante,  soit  pour  introduire  ce  fluide  dans  les  pou- 
mons, soit  pour  l’en  chasser.  Or,  dans  ces  conditions,  le  cam- 
phre passait  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  poumon  sans  s’y 
volatiliser,  et  l’air  expiré  n’en  était  pas  chargé  (1). 


(1)  Voyei  les  expériences  que  j’ai 
faites  S ce  sujet  de  concert  arec  Bre- 
schet,  il  y a trente-cinq  ans  (a). 

nés  résultats  analogues  furent  ob- 
tenus dans  ces  expériences,  lorsqu’au 
lieu  de  nous  servir  de  camphre,  nous 
employâmes  d'autres  substances  vola- 
tiles,telles  que  l’alcool  ou  l'essence  de 
térébenthine.  Ainsi,  en  injectant  une 
certaine  quantité  d’alcool  camphré 
dans  l’abdomen  d’un  Chien  , nous 
vîmes  en  trois  minutes  l'odetir  de  l’al- 
cool se  manifester  dans  l'air  expiré,  et 
en  six  minutes  l'odeur  du  camphre  y 
être  également  sensible  lorsque  le  jeu 
de  la  pompe  thoracique  se  faisait  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  lorsqu’en  ré- 
pétant la  même  expérience,  nous  sup- 
primions les  mouvements  aspiratoires 
ci  que  nous  pratiquions  la  respiration 


artificielle  par  refoulement  seulement, 
celle-ci  put  être  entretenue  pendant 
plus  de  trois  quarts  d’heure  sans  qu'il  y 
eût  aucun  signe  indicatif  de  l'exhala- 
tion, soit  de  l'alcool,  soit  dit  camphre, 
par  la  surface  pulmonaire.  Dans  d’au- 
tres expériences  comparatives,  l’es- 
sence de  térébenthine  injectée  dans 
les  veines  venait  s'exhaler  presque 
immédiatement  par  les  voies  respira- 
toires lorsque  le  thorax  se  dilatait  et 
se  resserrait  alternativement , et  cela 
lorsqu’on  n’en  apercevait  encore  au- 
cune trace  dans  la  cavité  de  l’abdo- 
men ; mais  quant  à l’aide  de  la  respi- 
ration artificielle  pratiquée  par  injeç- 
tion  le  renouvellement  de  l’air  ne 
s’efTectuait  que  par  des  mouvements 
analogues  à ceux  d’une  pompe  fou- 
lante, l’exhalation  de  cette  matière 


(c)  Verra  RirsclrtS  ol  Milne  Edwards,  flrcherrhei  expérimentales  sur  l'exhalation  pulmonaire 
(Ann.  des  sc.  n«i„  18S0,  t.  IX,  p.  0). 

c 
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Nous  avons  vu  précédemment  que,  lorsque  des  gaz  dont  la 
présence  dans  l’économie  est  accidentelle  sc  trouvent  dissous 
ou  mêlés  au  sang,  ils  viennent  aussi  s'échapper  par  la  surfaee 
respiratoire  et  se  mêler  à l’air  expiré  (1).  Ainsi  tout  concourt  à 
prouver  que  l’exhalation  pulmonaire  est  essentiellement  un 
phénomène  physique.  C’est  une  évaporation  qui  est  soumise 
aux  mêmes  lois  que  l’évaporation  dont  les  corps  inertes  peu- 
vent être  le  siège,  et  non  un  acte  vital  : la  vie  peut  influer  sur 
sa  marche  en  modifiant  les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
l'évaporation  s’effectue;  mais  c’est  seulement  de  cette  manière 
indirecte  quelle  contribue  à faire  varier  la  quantité  des  pro- 
duits de  celte  fonction. 

Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  prouvent  aussi 
que  la  transpiration  pulmonaire  n’est  pas  un  phénomène  qui  sc 
trouve  lié  d une  manière  essentielle  au  travail  de  la  respiration. 
Elle  n’est  pas  soumise  aux  mêmes  lois  que  l’exhalation  de  l’acide 
carbonique , et  elle  a lien  de  la  même  manière  par  toutes  les 


volatile  notait  pas  plus  abondante  dans 
les  cellules  du  poumon  que  dans  l’In- 
térieur du  sac  péritonéal. 

Pour  soustraire  les  (tournons  à toute 
succion  analogue  à celle  exercée  par 
la  pompe  aspirante  que  représente  le 
thorax  au  moment  de  l'inspiration , 
nous  ouvrîmes  cette  cavité  de  façon 
à déterminer  l’afTaissement  des  pou- 
mons, et  nous  pratiquâmes  la  respi- 
ration artificielle  à l'aide  d'un  soufflet, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  écouler 
l’air  poussé  dans  les  poumons  par  cet 
instrument  par  l'effet  de  la  pression 
due  à l'élasticité  du  tissu  pulmonaire, 
et  non  par  l'action  aspirantedu  soufflet. 

(1)  Voyez  tonte  I , page  /|53.  C'est 


aussi  de  la  sorte  que  l’air  expiré  sc 
trouve  parfois  imprégné  de  matières 
volatiles  odorantes  qui  se  produisent 
dans  l'organisme  par  suite  de  quelque 
état  pathologique.  Ainsi  dans  certains 
cas  on  y a trouvé  des  traces  d'aramo- 
niaqne , et  à la  suite  de  l'emploi  pro- 
longé des  eaux  minérales  sulfureuses, 
il  n'est  pas  rare  d’y  rencontrer  de 
faibles  quantités  de  gaz  acide  sulflty- 
drique.  C'est  principalement  dans  les 
cas  d’urémie  et  de  typhus  que  l’exha- 
latiou  d'ammoniaque  par  les  voies  res- 
piratoires s’observe  (a;.  De  nouvelles 
expériences  sur  l’éliminalion  de  l'acide 
sulfliydriquc  parles  poumons  viennent 
d'ètre  publiées  par  M.  Cl.  Bernard  (h). 


(«)  Renling,  Ueber  den  Ammoniakgehall  der  ejepirirten  Lu  fl.  und  sein  VerkaUett  in  Krank- 
heilen.  Giessen,  1854. 

(6)  Cl.  Bernard,  l)e  l'élimination  de  l'hydrogène  sulfuré  par  la  surface  pulmonaire  ( Archives 
de  médecine»  1857,  5*  série,  I.  IX,  p.  129). 
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surfaces  perméables  aux  liquides  qui  sont  en  rapport  avec  l’at- 
mosphère ; seulement  elle  est  plus  abondante  par  les  poumons 
•pic  par  la  peau , parce  que  dans  le  premier  de  ces  organes 
les  conditions  physiques  sont  plus  favorables  à l’évaporation. 

Retirai  ion  § 13. — Legrand  intérêt  qui  s’attache  à tous  les  phénomènes 

cutanée  ' , 

dira  l'Homme,  de  la  respiration  , chez  l’Homme,  rend  insuffisant  ce  que  j’ai 

de,  t , ' 

dit  dans  la  dernière  leçon  sur  la  production  de  l’acide  carbo- 
nique. Effectivement , on  a pu  remarquer  que,  dans  les  expé- 
riences dont  j’ai  rendu  compte,  on  s’est  contenté  le  plus  souvent 
de  recueillir  les  gaz  qui  s’échappent  des  poumons , tandis  que 
dans  d’autres  cas  on  a compris,  dans  ces  évaluations  des  pro- 
duits du  travail  respiratoire,  ce  qui  avait  été  exhalé  par  la  sur- 
face générale  du  corps  aussi  bien  que  par  les  parois  des  cavités 
pulmonaires.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  cyie,  chez  beau- 
coup d’ Animaux , la  respiration  cutanée  entre  pour  une  part 
considérable  dans  la  respiration  en  général,  et,  par  conséquent, 
pour  apprécier  en  connaissance  de  cause  les  résultats  ainsi 
obtenus , il  devient  nécessaire  d’examiner  quel  peut  être  le  rôle 
de  la  peau  dans  les  rapports  de  l’organisme  avec  l’air  atmos- 
phérique chez  l’Homme  aussi  bien  que  chez  les  Animaux  infé- 
rieurs. 

A l’époque  où  l’attention  des  savants  venait  d’être  appelée 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  par  les  belles 
découvertes  de  Black,  de  Priestley,  et  surtout  de  Lavoisier,  un 
des  collègues  do  ce  dernier  académicien  , le  comte  de  IMilly, 
remarqua  un  dégagement  abondant  de  petites  bulles  de  gaz  à 
la  surface  de  son  corps  pendant  qu’il  était  plongé  dans  un  bain 
chaud  ; il  recueillit  ce  gaz  en  quantité  assez  considérable , et  il 
présuma  que  la  nature  pouvait  en  être  la  même  que  celle  des 
émanations  qui  rendent  l’air  méphitique (i).  Lavoisier  examina 

(I)  Pc  Milly,  Mémoire  sur  la  sub-  cueillir  [Mémoires  de  l'Académie  des 
stance  a-ri forme  qui  émane  du  corps  sciences,  1777,  p.  221). 
humain  cl  spr  ta  manière  de  la  rc- 
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le  gaz  ainsi  recueilli,  et  reconnut  qu’cITcctivemcnl  c’était  de 
l’acidc  carbonique  (1).  On  objecta,  à ceux  qui  voyaient  dans 
ces  faits  la  preuve  d’une  sorte  de  respiration  cutanée , que  les 
bulles  de  gaz  en  question  pouvaient  bien  vcnirdc  l’eau  du  bain, 
et  non  du  corps  de  l’Homme,  dont  la  présence  aurait  seule- 
ment servi  à retenir  ces  bulles  au  moment  de  leur  séparation  , 
de  la  même  manière  qu'on  voit  les  bulles  d’air  adhérer  aux 
parois  d’un  vase  dans  lequel  on  fait  chauffer  de  l’eau  aérée  (2)  ; 
mais  de  nouvelles  expériences  faites  par  Cruikshank  (3),  par 
Jurinc  (4)  et  par  Ingcn-Hottsz  (5),  prouvèrent  que  de  l’air  en 
contact  avec  la  peau  humaine  peut  se  charger  d’une  certaine 
quantité  d’acide  carbonique.  Jurine  et  Abernethy  reconnurent 
aussi  que  la  peau,  en  même  temps  qu’elle  abandonne  de  l’acide 
carbonique , absorbe  île  l’oxygène  (6).  D'autres  observateurs, 
il  est  vrai,  furent  moins  heureux  dans  leurs  recherches  sur  ce 


(1)  De  Milly,  Deuxieme  Mémoire 
sur  le  gaz  animal  (hfém.  de  l’Acad. 
des  sciences,  1777,  p.  360’, 

(2)  l’rieslley,  Experiments  and  Ob- 
serrations  retating  to  various  Bran- 
ches of  Xatural  Philosophy,  1781, 
9*scct.,  I.  Il,  p.  100. 

(3)  Expérimente  on  the  Insensible 
Perspiration  of  the  lluman  Body , 
shoicing  ils  affnily  to  Respiration, 
1779,  édit,  de  1795,  p.  67. 

(à)  Ce  travail  (a)  fut  couronné  par 
la  Société  royale  de  médecine  de  Paria 
en  1787,  mais  ne  fut  publié  qu’en 
l'an  VI  (1797),  dans  le  10'  volume  des 
Mémoires  de  cette  société  (p.  53). 

(5)  Lex  observations  d’ingen-flousze 
sur  ce  sujet  sont  peu  concluantes  ; les 
bulles  d’air  qu’il  recueillait  à la  sur- 
face de  son  corps,  lorsqu'il  était  plongé 


dans  un  bain,  lui  parurent  provenir  en 
partie  de  l’air  resté  adhérent  à la  sur- 
face de  la  peau,  mais  en  partie  d'une 
excrétion  gazeuse.  Onanl  à la  nature 
chimique  de  l’air  ainsi  exhalé,  il  ne 
fit  que  peu  d’essais,  et  pensa  que  ce 
devait  être  principalement  de  l’air 
méphitique,  c’est-à-dire  de  l’azote 
mêlé  peut-être  à un  peu  d’air  fixe  ou 
acide  carbonique  (b). 

(6)  Abernethy  constata  cette  exha- 
lation de  l'acide  carbonique  par  la 
peau  de  la  main,  lorsque  celle-ci  était 
plongée  dans  de  l'hydrogène,  aussi 
bien  que  dans  l’air,  et  il  reconnut 
également  que  le  gaz  acide  carbonique 
en  contact  avec  la  peau  peut  être  ab- 
sorbé. Ses  expériences  furent  faites 
sur  la  cuve  à mercure.  (Abernethy, 
Essays,  part.  II,  p,  115,  etc.) 


(a)  Jurinr,  Mémoire  fur  Ira  avantagea  que  la  médecine  peut  retirer  des  découvertes  modernes 
sur  l'art  de  connatlre  la  pureté  de  l'air  par  les  différents  eudtomélres. 
ib)  Iii^cii-Huum,  Extérieures  sur  les  Végétaux,  1110, 1.  !,  j».  i 43. 
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sujet,  cl  les  résultats  négatifs  de  leurs  essais  firent  penser  que 
l'erreur  pouvait  être  du  côté  des  premiers  (1).  Cependant  il  en  est 
autrement  : la  peau  nue  de  l’Homme  est  susceptible  d'absorber 
de  l’oxygène  dans  l’air  et  d’exhaler  de  l’aeide  carbonique  (2); 
par  conséquent,  sa  surface  est  bien  réellement  une  surface  res- 
pirante; mais  la  quantité  des  produits  fournis  à l’organisme  ou 
expulsés  par  cette  voie  est  tellement  faible,  comparativement  à 
celles  qui  entrent  ou  qui  sortent  par  les  voies  pulmonaires,  que 
le  rôle  de  celte  respiration  extérieure  est  insignifiant. 

M.  Scharling  a cherché  à déterminer  la  part  que  la  res- 
piration cutanée  peut  prendre  dans  la  respiration  générale , et 
pour  cela  il  a compare,  d’un  côté,  les  produits  du  travail  respi- 
ratoire quand  la  personne  soumise  à l’expérience  inspirait  et 
expirait  dans  l’air  dont  son  corps  était  entouré,  et  que  ccl  air 
était  altéré  par  l'action  des  poumons  aussi  bien  que  de  la  peau  ; 
et,  de  l’autre  côte,  les  résultats  de  l’action  de  la  surface  du 
corps  seulement  sur  l’air  du  récipient,  la  respiration  pulmonaire 
se  faisant  à l’aide  de  l’air  extérieur  (3).  C’était  donc  directe- 
ment sur  la  mesure  du  gaz  acide  carbonique  exhalé  de  la  peau 
qu’il  fondait  un  des  termes  de  sa  comparaison,  et  c’était  la 
différence  entre  les  deux  expériences  qui  établissait  la  part 
attribuable  à la  respiration  pulmonaire.  En  calculant  ainsi  les 
produits  de  la  respiration  pendant  vingt-quatre  heures,  il  trouva 
que  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  l’acide  carbonique 


(1)  Uattoni , par  exemple  (a),  In- 
gen-llonsz,  comme' je  l'ai  déjà  dit, 
observa  aussi  un  dégagement  de  gaz 
par  la  peau  ; mais  il  pensait  que  c'était 
de  l'azote  (b). 

(2)  Voyez,  1 ce  sujet,  le  Mémoire 
de  M.  Collard  de  Martigny  intitulé  : 
liée  h mites  expérimentale s sur  l'ex- 


halation gazeuse  Je  la  peau  (Journ. 
de  physiol.  de  Magendie,  1830,  L X, 
p.  162). 

( 3)Fortsatle  forsotj  forât  bestemme 
de u Mcengde  kulsyre  et  Menneske 
udaander  i 24  rimer  (Mémoires  de 
l'Académie  de  Copenhague , 1845, 
t.  IX,  p.  381). 


(а)  GalUmi,  Meut,  tue  ta  question  t le  l'uliUlé  Jet  cudtomèlra  (Hem.  Je  la  Société  Je  inéjecme, 
t.  X.  p.  133). 

(б)  Inpeii-lloiiM,  Expériences  sur  les  Végétaux, 
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expulsé  par  la  surface  cutanée  était  île  36  centigrammes  chez 
un  homme  adulte,  de  18  centigrammes  chez  un  adolescent 
de  seize  ans , et  de  27  centigrammes  chez  une  fdle  de  dix- 
neuf  ans;  tandis  que  la  quantité  de  carbone  fourni  par  la  res- 
piration pulmonaire  était,  chez  le  premier  de  ces  sujets,  47*r,36; 
chez  le  deuxième,  40*T,82,  et  chez  le  troisième,  8r,05.  On 
voit  donc  que,  dans  ces  expériences,  la  peau  n’est  inter- 
venue que  pour  environ  75  ou  dans  le  travail  respiratoire 
général  (1). 

MM.  Régnault  et  Reiset  ont  cherché  aussi  à déterminer  le 
degré  d’influence  que  la  surface  cutanée  pouvait  exercer  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  chez  divers  Mammi- 
fères, ainsique  chez  les  Oiseaux,  et  ces  chimistes  sont  arrivés 
à des  résultats  analogues.  Effectivement,  ils  ont  trouvé  que 
l’acide  carbonique  excrété  par  cette  voie  ou  par  le  tube  intestinal 
s’élevait  rarement  à de  la  quantité  fournie  par  l’exhalation 
pulmonaire,  et  que  cette  quantité  était  trop  petite  pour  influer 
sur  les  résultats  déduits  de  leurs  expériences  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  respiration  dans  ces  deux  classes  d’Animnux  (2). 

Du  reste,  la  faiblesse  de  la  respiration  cutanée  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs,  comparés  aux  Batraciens,  n’a  rien  qui  doive 
nous  étonner,  car  chez  ces  derniers  la  peau  n’est  recouverte 
que  d’une  couche  épidermique  mince  et  molle,  qui  se  laisse 
facilement  traverser  par  les  fluides,  tandis  que  chez  les  Mam- 
mifères, l’épiderme,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  op|>osc 
de  grands  obstacles  à l’absorption. 

§ ift.  — Pour  terminer  cette  longue  étude  des  relations  de 
l’économie  animale  avec  l’air  atmosphérique,  il  me  reste  encore 

(l)  Chez  un  petit  garçon  de  neuf  ans  0,124  parla  peau,  et  6,072  par  les 

l'excrétion  de  carbone  était  de  0,124  voies  respiratoires  (n). 
par  la  peau,  et  de  6,420  par  les  pou-  i2)  Régnault  et  Reiset,  Rech.  sur  la 
mons.  Chez  une  petite  fille  de  dix  ans,  respiration,  p.  209. 

(n)  Sclnrling,  O/i.  rit.  (Jtta.  dt  l'Acad.  de  t.  XI,  p.  381). 
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à dire  quelques  mois  sur  les  effets  résultant  de  l'insuffisance  de 
ces  rapports. 

Lorsque  la  respiration , au  lieu  de  se  faire  à l’air  libre , 
ainsi  que  ecla  se  passe  d'ordinaire , est  alimentée  par  de  l’air 
confiné,  les  conditions  dans  lesquelles  ce  travail  s'effectue 
cessent  d’être  les  mêmes,  et  il  en  peut  résulter  des  phénomènes 
importants  à noter. 

Chez  les  Animaux  qui  ne  respirent  que  faiblement  et  qui 
peuvent  supporter  pendant  un  temps  assez  long  la  suspension 
complète  de  celte  fonction,  l’absorption  de  l’oxygène  continue 
tant  que  l'organisme  trouve  dans  le  milieu  ambiant  quelques 
traces  de  ce  gaz,  et  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  persiste 
pendant  un  certain  temps  après  que  l’air  a été  complètement 
dépouillé  de  son  élément  comburant. 

Ainsi  Yauquelin  a vu  que  les  Limaces  et  les  Colimaçons 
peuvent  utiliser  la  totalité  ou  la  près» pie  totalité  de  l’oxygène 
contenu  dans  l’air  au  milieu  duquel  ces  Mollusques  se  trou- 
vaient renfermés  (l).  Spnllanzani  a signalé  des  faits  du  même 
genre  (2);  et,  plus  récemment,  M.  Matteucci  s’est  assuré  que 
la  Torpille  peut  dépouiller  complètement  de  ce  gaz  l’air  tenu 
en  dissolution  dans  l’eau  où  ce  Poisson  respire  (3). 


(1)  Ce  physiologiste  a rarement  vu 
l'air  dépouillé  ainsi  de  la  totalité 
de  son  oxygène  ; mais  , dans  ses 
expériences  sur  les  Vers  de  terre , 
les  Colimaçons , etc. , Il  a eu  sou- 
vent l'occasion  de  voir  ces  animaux 
absorber  la  presque  totalité  de  ce 
gaz  (a). 

(2)  Observations  chimiques  et  phy- 
siologiques sur  la  respiration  des 


Insectes  et  des  Vers  (An n.  de  chimie, 
1792,  t.  XII,  p.  273). 

(3)  Leçons  sur  les  phénomènes  phy- 
siques de  la  vie,  p.  115. 

Dans  les  expériences  de  MM.  de 
llumboldt  et  Provençal  sur  des  Tan- 
ches, l'asphyxie  a eu  lieu  beaucoup 
plus  tût.  Elle  se  déclarait  quand 
l'oxygène  de  l'air  dissous  dans  l’eau 
était  réduit  à environ  7 pour  100  (6). 


(a)  SpitlanMNi.  Mtm.  «tir  ta  respinltoH.  p.  310,  331,  rtr. 

— Sfnrtiier,  Ha^torla  de  loir  arec  If  a élrea  orgamtra,  1. 1,  p.  8 , etc. 

(b)  MSm.  de  lu  SociM  d'ÀrrueU,  I II,  p.  3î»5. 
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Les  Batraciens  aussi  peuvent  continuer  à vivre  dans  de  l'air 
très  pauvre  en  oxygène  (i). 

Mais,  chez  les  Animaux  à respiration  puissante,  l'organisme 
ne  s’accommode  pas  d’une  forte  diminution  dans  l’activité  de 
celte  fonction,  et  lorsque  la  proportion  d’oxygène  contenu  dans 
l’air  vient  à baisser  notablement,  cet  air  cesse  d’ètrc  apte  à l’en- 
tretien de  la  vie.  On  sait  qu’une  lampe  s’éteint  bientôt  lorsque 
l’air  dont  la  flamme  s’alimente  ne  contient  plus  17  pour  100 
d’oxygène,  et  la  respiration  des  Animaux  supérieurs  s’arrête 
de  même  lorsque  ce  principe  comburant  se  trouve  étendu  d'une 
trop  grande  quantité  d’azote  ou  de  tout  autre  gaz  inerte.  L’air 
qui  a passé  une  fois  dans  les  poumons  de  l’Homme,  et  qui,  tout 
en  perdant  ti  ou  5 centièmes  d’oxygène,  s’est  chargé  de  «1  ou 
h centièmes  d’acide  carbonique,  ne  cède  que  peu  d’oxygène 
à l’organisme  si  on  l’aspire  de  nouveau;  et  lors  même  que 
l’on  renouvelle  la  respiration  d’une  quantité  limitée  d'air  jus- 
qu a ce  que  la  sensation  de  suffocation  soit  devenue  insuppor- 
table, on  ne  parvient  pas  à le  dépouiller  de  beaucoup  plus  de  la 
moitié  de  son  oxygène  (2).  On  rencontre  parfois  dans  les  gale- 


(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
llumboldt  et  provençal , les  Gre- 
nouilles se  sont  asphyxiées  lorsque  la 
quantité  d'oxygène  contenu  dans  l’air 
était  tombée  i 3 ou  A pour  100  (a). 

(2)  Lavoisier  a trouvé  que  l’air  de- 
venait ainsi  irrespirable  quand  ce 
lluide  avait  perdu  environ  10  pour  100 
en  oxygène  (6). 

l’fafT  a fait  aussi  des  observations 
intéressantes  sur  les  altérations  suc- 
cessives que  l’air  éprouve  lorsqu'on 
le  respire  plusieurs  fols  de  suite. 


Après  une  première  inspiration  d’une 
étendue  ordinaire,  maisprolongée  pen- 
dant dix  à douze  secondes,  il  trouva 
Û,9  pour  100  d’acide  carbonique,  et 
en  introduisant  trois  fois  de  suite  le 
même  air,  il  y trouva  5 pour  100  de 
ce  gaz.  Enfin,  en  respirant  quatre  fois 
170  pouces  cubes  d’air,  il  n’en  obtint 
que  5,8  d’acide  caritonique,  et  en  le 
respirant  huit  fois  en  une  minute, 
terme  au  delà  duquel  fl  ne  pouvait 
continuer,  il  n'y  trouva  qu'un  peu 
plus  de  7 pour  100  du  même  gaz  (r). 


(n)  Lac.  rit.,  p.  300. 

Mé,.  On**»  »•*.  «T  la  («Mm  * rtimie,  t.  IV,  . 12  cl»,  m 

de  la  Sac UU  de  médecine,  I.  VI. 


I de  rapiraliaiie,  1700,  cl  Amatcs  dt  chimie,  17(11, 


11. 


«I 
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ries  de  mines  île  l’air  qui  ne  oonlicnt  plus  i|ue  10  ou  11  pour 
100  d'oxygène,  et  si  l’on  y pénètre,  l’asphyxie  sc  déclare 
presque  aussitôt  (t).  Enfin  c’est  aussi  là,  à peu  près,  la  quantité 
d’oxygène  dont  l’analyse  chimique  révèle  l’existence  dans  l’air 
où  des  .Mammifères  ou  des  Oiseaux  ont  cessé  de  vivre  faute  de 
pouvoir  continuer  à y respirer. 

En  effet,  on  a constaté,  par  des  expériences  directes,  la 
nécessité  de  la  présence  de  l’oxygène  en  quantité  considérable 
dans  l’air  où  respirent  les  Oiseaux  ou  les  Mammifères.  Ainsi  un 
Moineau  qui  vivrait  dix  ou  douze  heures  dans  un  vase  d’une 
certaine  capacité  contenant  de  l’air  ordinaire  dont  la  pureté 
serait  maintenue  par  l’absorption  continue  de  l'acide  carbo- 
nique à l’aide  d’une  dissolution  alcaline,  y périt  en  moins  d’une 
heure  si  l'air,  tout  en  étant  tenu  exempt  d’acide  carbonique,  ne 
renferme  que  15  pour  100  d'oxygène  et  85  centièmes  d’azote. 

Ou  s’est  assuré  aussi  qu'une  Souris  s'asphyxie  au  bout  de  cinq 
ou  six  minutes  dans  de  l’air  composé  d’environ  10  d’oxygène 
et  de  90  d’azote  (2). 

Afiinn  Lorsque  la  respiration  des  Animaux  rend  l’air  impropre  à 

île  , # * 

■r*«iccjH>otiU|.  1 entretien  de  la  vie,  ces  changements  dans  les  propriétés  de  ce 
lUpuiiMne,  fluide  ne  dépendent  pas  seulement  de  la  perte  d’une  eer- 


(I)  La  lampe  du  mineur  peut  con- 
tinuer i br  Hier  dans  de  l'air  où  les 
bougies  s'éteignent,  et  line  lampe  à 
double  courant  d'air  peut  brûler  dans 
un  milieu  où  l'oxygène  est  encore  pins 
rare  et  se  trouve  réduit  à Ut  |>our 
100  (a). 

I.es  hommes  peuvent  encore  respi- 
rer pendant  quelque  temps  dans  de 
l'air  qui  est  deveuu  ainsi  impropre  à 
l'entretien  de  la  combustion;  mais 
dans  les  galeries  de  mines  les  plus 
mal  aérées,  il  est  rare  que  la  propor- 


tion d'oxygène  tombe  de  plus  de  4 à 
b pour  100  au-dessous  du  taux  nor- 
mal. 

Lorsque  l'oxygène  qui  manque 
n’est  pas  remplacé  par  de  l’acide  car- 
bonique, sa  disparition  parait  être  due 
à la  transformation  de  pyrites  en  sul- 
fates. 

(2)  Snow,  On  the  l’alhological  Ef- 
fecls  o[  Atmosphère  viliated  by  Car - 
bon ic  Acid  Cas  and  by  a diminution 
af  Oæygen  ( Edmburgh  Med.  and 
Surg.  Journ.,  1846,  vol.  LXV,  p.  Z|9). 


ta)  Voyez  Conitaft,  A/rage  des  mines,  p.  13  (extrait  Je,  Ann.  des  mines,  1*39,  t.  XV). 
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laine  quantité  d’oxygène.  Ce  gaz  , comme  nous  le  savons , est 
remplacé  en  majeure  partie  par  de  l’acide  carbonique,  et  celui- 
ci  est  nuisible,  non-seulement  parce  qu’il  contribue  à diluer 
l'oxygène,  mais  encore  par  l’action  directe  qu’il  exerce  sur 
l’économie.  Pendant  longtemps,  on  a beaucoup  exagéré  l’in- 
fluence délétère  de  l’acide  carbonique  sur  les  Animaux  et  sur 
l’Homme,  parce  que  l’on  confondait  souvent  son  action  avec 
celle  de  l'oxyde  de  carbone , dont  les  propriétés  toxiques  sont 
très  développées;  mais  lorsqu’il  est  abondant,  il  produit  réelle- 
ment des  clTets  nuisibles  dont  l’intensité  varie  suivant  la  nature 
des  Animaux  (1).  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  comparer  la 


(1)  Collard  de  Martlgnv  rapporte 
aussi  une  expérience  tendant  à prou- 
ver que  l’absorption  de  l'acide  car- 
bonique par  la  peau,  chez  un  Oiseau 
dont  la  respiration  pulmonaire  conti- 
nuerait de  la  manière  ordinaire,  sc- 
iait promptement  funeste  (a);  mais  je 
suis  porté  à croire  que,  dan,  ce  cas, 
la  mort  était  plutôt  le  résultat  de  la 
gène  occasionnée  dans  la  respiration  et 
la  circulation  du  sang  de  l'animal  par 
l’espèce  de  carcan  où  son  cou  se  trou- 
vait engagé  pour  sortir  sa  tète  du 
bain  de  gaz  acide  carbonique  où  son 
corps  plongeait. 

Il  est  du  reste  bien  établi  que  pour 
l’Homme  rien  de  semblable  n'a  lieu, 
car  depuis  quelques  années  on  fait  un 
grand  usage  de  bains  généraux  ou 
locaux  de  gaz  acide  carbonique,  et 
aucun  accident  de  ce  genre  ne  se 
manifeste.  L'action  de  l’acide  carbo- 
nique sur  la  peau  est  suivie  d'une 
sensation  de  chaleur  et  ensuite  d'une 


excitation  de  cette  membrane  que  les 
médecins  comparent  & celle  produite 
par  un  léger  sinapisme.  Lorsque  la 
durée  du  bain  se  prolonge,  des  sym- 
ptômes indicatifs  de  l'absorption  du 
gaz  et  de  son  action  sur  le  système 
nerveux  et  sur  le  sang  sc  déclarent. 
Le  pouls  devient  plein  cl  accéléré , la 
chaleur  brillante;  il  y a turgescence 
et  rubéfaction  de  la  peau  , céphalal- 
gie, sentiment  d'oppression  à la  poi- 
trine ; enfin  on  observe  parfois  un 
état  de  stupeur,  presque  de  paralysie, 
et  le  sang  veineux  prend  une  couleur 
plus  foncée  t;uc  d’ordinaire.  Il  existe  à 
Marienbad,  itCarlsbad  et  dans  plusieurs 
autres  endroits  de  l'Allemagne,  des  éta- 
blissements spéciaux  destinésà  l’emploi 
thérapeutique  des  sources  naturelles 
d’acide  carbonique  ,6).  M Itoussin- 
gault  a fait  aussi  quelques  observations 
sur  l’action  locale  exercée  par  le  gaz 
acide  carbonique  sur  la  peau  (c). 

Quand  ce  gaz  sc  trouve  mêlé  en 


(a)  Collard  do  Maiii^ny,  De  l'action  du  gai  acide  carbonique  sur  l'économie  animale  (Arch. 
gén.  de  méd.,  1827,  I.  XIV,  p.  2U3>. 

(fr)  Hcrpin,  /Vf  bains  el  douches  de  gai  acide  carbonique  (Complet  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1855, 1.  XL,  p.  600). 

(cl  Potiviinpanll , Sur  la  sensation  de  chaleur  que  produit  le  gai  acvJe  carbonique  daut  son 
contact  avec  la  peau  ( Comptes  rendus.  I.  M.,  p.  1006). 
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durée  de  lu  vie  des  Batraciens  que  l’on  plonge,  d’un  côté  dans 
une  atmosphère  d’acide  carbonique,  d’autre  part  dans  de  l’azote 
ou  dans  de  l’hydrogène  : dans  les  deux  cas,  l’asphyxie  se  déclare 
par  suite  du  défaut  d’oxygène;  mais,  dans  l’acide  carbonique, 
la  mort  apparente  arrivera  assez,  promptement  ( au  bout  d’un 
quart  d’heure,  par  exemple,  si  la  température  est  élevée),  tan- 
dis que  dans  l’azote,  des  symptômes  de  souffrance  ne  se  mani- 
festeraient que  bien  plus  tard.  Collard  de  Marligny  a vu  aussi 
que  la  mort  arrive  en  moins  de  2 minutes  i,  lorsque  de  petits 
Oiseaux  sont  plonges  dans  une  atmosphère  contenant  la  propor- 
tion ordinaire  d’oxygène  , mais  dans  lequel  on  a substitué 
79  parties  d’acide  earboniquc'aux  79  parties  d’azote  qui,  dans 
l’état  normal,  se  trouvent  mêlées  au  premier  de  ces  gaz  (1). 

L’inégalité  de  l’action  nuisible  exercée  par  l’acide  carbonique 
sur  des  Animaux  d’espèces  différentes  ressort  également  de 
quelques  expériences  faites  par  M.  Leblanc.  Ce  chimiste  plaça 
un  petit  Oiseau,  un  Chien,  un  Cochon  d’Inde  et  une  Grenouille 
dans  un  cabinet  bien  clos  , où  il  faisait  dégager  de  l’acide 
carbonique.  L’Oiseau  fut  le  premier  à donner  des  signes  de 


quantité  considérable  dans  l'air  in- 
spiré , il  peut  empêcher  l'exhalation 
de  l'acide  carbonique  produit  dans 
l'organisme,  en  même  temps  qu’il  est 
absorbé  par  la  surface  respiratoire. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Col- 
lard de  Marligny,  tmc  atmosphère  de 
•21  parties  d'acide  carbonique  et  de 
79  d’oxygène  déterminait  l'asphyxie 
des  Moineaux  dans  l'espace  de  deux 
à quatre  minutes  (<C;  mais  il  est  pro- 
bable que  ce  physiologiste  agissait  sur 
île  petits  volumes  de  gaz,  et  qu'il  ne 
maintenait  pas  la  composition  de  ce 


mélange  identique,  de  façon  que  lu 
proportion  d’acide  carbonique  devait 
augmenter  rapidement  à mesure  que 
celle  de  l’oxygène  diminuait. 

En  effet,  MM.  Régnault  et  fteiset  ont 
trouvé  que  la  respiration  des  Mammi- 
fères pouvait  se  faire  assez  bien  dans 
de  l'air  très  chargé  d’acide  carboni- 
que, si  la  quantité  d'oxygène  qui  s'y 
trouve  est  eu  même  temps  très  consi- 
dérable. Ainsi  ils  ont  vu  des  Lapins  et 
des  ('.biens  vivre  sans  gène  dans  de 
l’air  contenant  17  et  même  23  pour 
100  d'acide  carbonique,  mais  conte- 


in)  Op.  cil.  (Archive*  générale*  d€  médecine,  1857,  t.  XIV,  p.  *203), 

— Vôyci  Leblanc,  Htihcrche « sur  la  composition  de  l'air  dans  gueli/ties  mines  (Ann.  de  chitn., 
I8kf>,  3*  série,  I.  XV,  p.  488). 
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souffrance,  puis  le  Chien;  quand  l’air  de  la  pièce  contenait 
5 pour  100  d’acide  carbonique,  le  malaise  de  ce  dernier  était 
déjà  très  prononcé;  au  bout  de  15  minutes,  il  souffrait  beau- 
coup. Lorsque  le  dégagement  d’acide  carbonique  eut  duré 
25  minutes , une  bougie  placée  dans  la  pièce  où  l’expérience 
se  poursuivait  s’est  éteinte,  et,  au  bout  de  trois  quarts  d’heure 
de  dégagement , l’Oiseau  et  le  Chien  étaient  agonisants , le 
Cochon  d'Inde  souffrait  beaucoup,  et  la  Grenouille  était  seule- 
ment très  gonflée.  Or,  à ce  moment , l’air  de  la  pièce  se  com- 
posait de  : 


Oxygène 10,01 

Azote 53,59 

Acide  carbonique 30,50 


100,00 


L’acide  carbonique  parait  exercer  une  action  beaucoup  plus 
nuisible  sur  les  Poissons.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal  ont 
vu  que  les  Tanches  y périssent  en  quelques  minutes , tandis 
que  ces  Animaux,  plongés  dans  un  gaz  impropre  à l’entretien 
de  la  respiration,  mais  non  délétère , tel  que  de  l’azote  ou  de 


nanl  en  même  temps  30  ou  50  pour 
100  d'oxygène  (a). 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand 
l’air  ne  renferme  que  la  proportion 
normale  d’oxygène  et  qu'une  partie 
considérable  de  l’azote  se  trouve  rem- 
placée par  de  l'acide  carbonique.  Un 
médecin  anglais,  M.  Snow,  a fait  5 ce 
sujet  des  expériences  intéressantes,  et 
il  a trouvé  que  les  Oiseaux  et  les  pe- 
tits Mammifères  meurent  assez  rapi- 
dementdansuneatmosphère  composée 
de  21  parties  d’oxygène,  20  parties 
d'acide  carbonique  et  59  parties  d'a- 
zote. Les  effets  nuisibles  deviennent 
bien  plus  marqués  lorsque  la  propor- 


tion de  l’oxygène  diminue  en  même 
temps  que  l'air  se  charge  d’acide  car- 
bonique. Ainsi,  dans  l’une  des  expé- 
riences de  M.  Snow,  l'air  contenait 
19,75  d’oxygène  et  6 d’acide  carboni- 
que pour  100,  et  les  petits  Oiseaux  y 
devinreut  haletants  au  bout  de  quel- 
ques minutes  et  s’asphyxièrent  au  bout 
d'une  heure  et  demie,  quoique  le  vo- 
lume de  cet  air  vicié  fût  assez  grand 
pour  les  faire  vivre  pendant  très  long- 
temps, s’il  cftl  été  plus  riche  en 
oxygène. 

(1)  Recherches  sur  la  comi>osition 
de  l'air  confiné  ( .Inn.  de  chimie, 
1852,  t.  V,  p.  338). 


(a)  hegaautt  et  Hei«ct,  Recherches  sur  la  respiration,  p.  10t. 
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l’hydrogène , ne  s’y  asphyxient  qu'au  bout  de  quatre  à cinq 
heures  (1). 

Il  est  d’autres  Animaux  qui,  au  contraire,  semblent  pouvoir 
supporter  impunément  l’action  de  l’acide  carbonique  : tels  sont 
les  Vers  intestinaux.  Lorsqu’ils  se  trouvent  dans  le  tube  digestif 
de  l'Homme  ou  de  quelques  autres  Vertébrés,  ils  sont  d’ordi- 
naire en  contact  avec  une  quantité  très  considérable  de  ce  gaz  , 
et  lorsqu'on  les  retire  de  leur  gîte,  ils  ne  périssent  pas  plus  tôt 
si  on  les  place  dans  de  l’acide  carbonique  que  si  on  les  expose 
à l'air  (2). 


(1)  Op.  cil.  (,1/rm.  de  la  Soc.  d'Ar- 
cueil,  I,  II,  p.  399). 

La  mortalité  subite  qui  frappe  par- 
fois un  grand  nombre  de  Poissons  à la 
fois  paraît  dépendre,  dans  beaucoup 
de  cas,  d’une  asphyxie  duc  à l'action 
délétère  de  l'acide  carbonique  plutôt 
qu'au  seul  fait  de  la  diminution  dans 
la  proportion  de  l’oxygène  de  l'air  dis- 
sous dans  l’eau.  M.  Morrcn  a vu  que, 
lorsque  quelque  circonstance  acciden- 
telle venait  interrompre  l’actioa  ré- 
duisante des  Animalcules  verts  et  des 
plantes  sur  l’acide  carbonique  existant 
dans  les  eaux  douces,  la  proportion 
d’oxygène  s’y  abaisse  beaucoup. 

Dans  des  eaux  riches  en  matières 
vertes  vivantes,  il  a trouvé  que  l'air 
dissous  donnait  parfois  jusqu’à  GO  pour 
100  d'oxygène  ; mais  le  froid  ayant  fait 
périr  les  Animalcules,  il  vit  la  propor- 
tion d’oxvgène  de  Pair  contenu  dans 
Celle  même  eau  tomber  5 18  pour  100. 
M.  Morren  ne  parait  pas  avoir  dosé 
l’acide  carbonique  dans  ces  eaux,  mais 
il  est  probable  que  l'abondance  de  ce 


gat  était  en  raison  inverse  de  celle  de 
l'oxygène,  et  que  c'était  l'influence 
toxique  du  premier  qui  avait  déter- 
miné la  mortalité  des  Poissons  (a). 

Les  cas  de  mortalité  générale  des 
Poissons  dans  certaines  eaux,  qui 
coïncident  avec  un  abaissement  subit 
et  considérable  de  la  température, 
pourraient  bien  être  aussi  la  consé- 
quence d’un  arrêt  dans  la  décomposi- 
tion de  l’acide  carbonique  de  ces  eaux, 
amené  par  la  mort  des  Animalcules 
verts;  mais,  dans  d'autres  circon- 
stances, cette  asphyxie  parait  dépen- 
dre d’un  dégagement  d'acide  sulfliy- 
drique.  C’est  par  une  Influence  de  celte 
nature  qu’on  peut  se  rendre  très  bien 
compte  de  la  disparition  de  certains 
Poissons  plus  délicats  que  d'autres  : 
le  Loup  (P.  labrax),  et  certaines  es- 
pèces du  genre  Mugil,  par  exemple, 
qui  fréquentaient  jadis  le  port  tic 
Marseille  et  qui  ne  s’y  rencontrent 
plus  aujourd'hui  (h). 

(2)  J.  Cloquel,  Anatomie  des  Vers 
intestinaux,  182/i,  p.  A3. 


(a)  Mtvrrrn  , Sur  1rs  variations  de  proportion  d’o.ryiftne  dissous  dans  l’eau  , considérées 
comme  pouvant  amener  rapidement  la  mort  des  l’ousons  ( Comptes  rendus,  1845,  I.  \\  , 
p.  «5*). 

(fe)  fUancht'l,  Influence  Je  l'hydrogène  sulfure  sur  les  roistons  (Comptes  rendus,  1845,  t.  \\, 
p.  112). 
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D’après  tout  cc  qui  précède,  on  comprend  facilement  la  néces- 
sité du  renouvellement  prompt  et  régulier  de  l’air  qui  nous  envi- 
ronne et  qui  alimente  notre  respiration.  Mais  l'air  employé  de  la 
sorte  se  trouve  vicié  non-seulement  par  la  soustraction  de  son 
oxygène  et  parl’addilion  de  l’acide  carbonique  ; maisdes  effluves 
de  diverses  natures , s’échappant  de  l’appareil  pulmonaire 
ou  de  la  surface  du  corps,  altèrent  aussi  la  pureté  de  ce  fluide 
et  contribuent  puissamment  à le  rendre  impropre  au  service 
de  la  respiration.  Aussi  lorsqu’un  Homme  ou  un  Animal  est 
renfermé  dans  un  espace  étroit , faut-il  que  l’air  s’y  renouvelle 
rapidement;  et  quand  des  Hommes  ou  des  Animaux  se  trouvent 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  même  enceinte,  ce  renouvel- 
lement doit  être  plus  rapide  encore,  car  les  effluves  dégagés 
par  chaque  individu  se  répandent  dans  la  masse  tout  entière  de 
l’air  emprisonné  avec  eux,  et  il  suffit  de  la  présence  d’une  per- 
sonne dont  les  exhalations  soient  ou  plus  abondantes  ou  plus 
désagréables,  pour  que  toutes  aient  à en  souffrir.  Aussi  l’expé- 
rience a-t-elle  prouvé  que , [tour  assurer  l’exercice  normal  de 
nos  fonctions , il  faut , dans  des  circonstances  de  cc  genre , 
renouveler  l’air  en  bien  plus  grande  quantité  que  si  les  gaz  et 
les  vapeurs  chassés  de  nos  poumons  par  les  mouvements  d’expi- 
ration ne  se  mêlaient  pas  à l’air  destiné  à pénétrer  dans  ces 
organes  lors  des  inspirations  suivantes.  On  a fait  depuis  quel- 
ques années  beaucoup  de  recherches  sur  les  altérations  de  l’air 
dans  les  hôpitaux , les  salles  de  spectacle , les  dortoirs  des 
casernes,  les  prisons,  les  amphithéâtres  de  l’université,  et  l’on 
a vu  que  les  symptômes  de  malaise  se  manifestent  d’ordinaire 
lorsque  l’air  a été  vicié  de  façon  à ne  contenir  même  que  6 ou 
7 millièmes  d’acide  carbonique  (1).  Aussi,  pour  que  la  respira- 


(!)  La  vicialion  de  l'air  est  portée 
parfois  beaucoup  plus  loin  dans  les 
écuries  où  les  paysans  s'entassent  avec 
leurs  bestiaux  pendant  l’hiver. 


M.  Niepce  a constaté  que,  dans  di- 
verses localités  dans  les  Alpes,  la 
population,  pour  se  préserver  du 
froid,  reste  ainsi  renfermée  dans  une 


Utilité 

de 

ventilation. 
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lion  des  Hommes  dans  do  l’air  confiné  soit  sans  danger, 
faut-il  que  ce  fluide  so.it  en  quantité  très  considérable  ou  renou- 
velé très  rapidement,  et  l’on  évalue  en  général  entre  C et 
10  mètres  cubes  la  quantité  qu’il  convient  de  fournir  par  heure 
à chaque  individu;  mais,  pour  éviter  toute  impression  dés- 
agréable résultant  des  effluves  animaux,  il  faut  doubler  l’activité 
de  la  ventilation  (1). 

Quant  è la  respiration  qui  se  fait  en  plein  air,  les  produits 
en  sont  emportés  si  rapidement  par  les  courants  atmosphériques, 
et  si  bien  disséminés  dans  les  diverses  parties  de  la  couche 
gazeuse  dont  la  terre  est  entourée,  que  nulle  part  on  n’en  peut 
découvrir  la  moindre,  trace,  et  que  la  composition  de  l’air, 
scrutée  à l’aide  de  tous  les  procédés  d’analyse  les  plus  délicats 
de  la  chimie  moderne,  se  montre  identique  au  sein  des  villes  les 
plus  populeuses  cl  des  campagnes  les  plus  désertes  et  les  plus 


atmosphère  qui  ne  contient  souvent 
qu’environ  18  pour  100  d’oxygène,  et 
qui  renferme  jusqu'à  1 pour  100  d'am- 
moniaque ainsi  qu’une  proportion  très 
notable  d’acide  sulfhydrique  (a).  L'air 
de  ces  écuries  est  aussi  très  humide 
et  sa  température  est  souvent  d’envi- 
ron 30  degrés. 

(1)  M.  Péclet,  professeur  de  phy- 
sique à l’École  des  arts  et  manufac- 
tures, a fait  une  étude  spéciale  de  ce 
sujet,  et  a été  conduit  à penser  qu'il 
fallait  fournir  à l'Homme  au  moins  le 
volume  d’air  qui , à moitié  saturé 
d’humidité  à la  température  de  lôde- 
grés,  arriverait  au  bout  d'une  heure 
à l’état  d’humidité  extrême  sous  l'in- 
fluence de  la  transpiration  pulmonaire 
et  cutanée  d'un  individu , quantité  qui 
serait  de  6 mètres  cubes;  mais  l’ex- 


périence lui  a fait  voir  que,  dans 
beaucoup  de  circonstances,  la  ventila- 
tion établie  sur  ces  hases  était  insuf- 
fisante pour  expulser  les  odeurs  désa- 
gréables. Au  palais  Bourbon,  où  sié- 
geait la  chambre  des  députés,  les 
assistants  réclamaient  d'ordinaire  une 
ventilation  plus  active,  et  en  été  elle 
était  portée  au  delà  de  12  mètres  cubes 
par  heure  et  par  personne.  On  assure 
même  que  sous  l'influence  d’une  ven- 
tilation qui  fonctionnait  à raison  de 
10  à 20  mètres  cubes  par  homme  et 
par  heure,  l’air  qui  sortait  avait  encore 
une  odeur  très  prononcée,  et  contenait 
souvent  de  2 à U millièmes  d'acide 
carbonique,  11  paraîtrait  qu’à  la  cham- 
bre des  communes,  à Londres,  on  a 
reconnu  la  nécessité  d’une  ventila- 
tion encore  plus  active,  et  l’on  a sur- 


fa) Nk-pce,  Retherehei  tu  r la  rompoil/ien  de  l'air  titmotplu’riq  .«  que  retpirenl  du  ut  les 
élablei,  rn  hiver,  let  pcpulatiasj  des  Alpf» , cl  Galette  ni, dit  ente  île  Lÿon,  18S2,  I.  IV,  p.  78. 
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riches  cil  végétaux,  dont  l’action  sur  cc  milieu  est  cependant 
l’inverse  de  celle  qu’exercent  les  êtres  animés.  Du  reste,  les 
quantités  d’oxygène  qui  se  consomment  à la  surface  de  la  terre 
et  d’acide  carbonique  que  le  Règne  animal  tout  entier  verse 
sans  cesse  dans  l’atmosphère  sont  si  petites,  comparées  au 
volume  d'air  dont  cette  atmosphère  se  compose,  qu’il  fau- 
drait une  longue  suite  de  siècles  pour  que  la  constitution  de 
celle-ci  en  fût  modifiée  d’une  manière  appréciable  pour  nous , 
lors  même  que  la  Nature  n’aurait  pas  donné  au  Règne  végétal 
la  mission  de  contre-balancer  l’influence  des  Animaux  et  de 
maintenir  l’équilibre  entre  les  diverses  parties  constitutives  de 
l’air  atmosphérique.  M.  Dumas,  dont  l’imagination  se  complaît 
dans  l’étude  positive  des  questions  les  plus  grandes  et  parfois 
en  apparence  les  plus  inaccessibles,  a cherché  à évaluer  par  des 
nombres  le  temps  qu’il  faudrait  à tous  les  Animaux  de  la  sur- 


tout cherché  à diriger  les  courants  de 
faron  il  empêcher  le  mélange  de  l’air 
expiré  avec  l’air  frais  qui  est  desliné 
ù alimenter  la  respiration,  l'a  ns  la 
plupart  des  cas,  on  se  contente  du  re- 
nouvellement accidentel  de  l’air,  qui, 
dans  nos  appartements,  se  fait  par  les 
portes  nu  les  fenêtres  d’une  part , et 
par  les  cheminées  de  l’autre  («).  Mais, 
dans  les  hôpitaux  bien  installés,  on  a 
maintenant  recours  h des  appareils 
puissants  pour  opérer  une  ventilation 
active  et  régulière.  Iles  expériences 
nombreuses  ont  été  faites  dernière- 


ment il  ce  sujet  dans  l'hOpital  Lottls- 
Philippe,  qui  porte  aujourd’hui  le  nom 
d’hOpital  la  Rlboisière,  à Paris,  et  il 
en  résulte  que  le  minimum  d’air  in- 
dispensable à la  salubrité  des  salles  est 
d’environ  20  mètres  cubes  par  heure 
et  par  malade,  mais  que  dans  certaines 
circonstances  la  ventilation  doit  être 
encore  plus  active  (6). 

Relativement  S l'altération  de  l'air 
par  les  Chevaux  renfermés  dans  les 
écuries,  on  peut  consulter  un  rapport 
fait  il  l’Académie  des  sciences  par 
M.  Chevrenl  (c). 


(n)  Vovca  IVnk-l , Trait ( de  la  chaleur  cvntidrrd*  dan»  »t»  appliratton»,  1843,  I.  Il,  p.  274  cl 
suivantes. 

— Leblanc,  Recherches  sur  l'air  confiné  (Ann.  de  rhim.,  3*  série,  I.  V,  p.  223),  cl  Rapport 
relativement  nu  volume  d’air  à assurer  aux  troupes  dans  les  chambres  des  casernes  (Ann.  de 
chim.,  1840,  3*  série,  I.  NM  II,  p.  373). 

— I.opi'cns,  Recherches  sur  In  quantité  d’acide  carbonique,  contenue  dans  l’air  des  salles  de 
spectacle  ( Rulletin  de  l’Académie  d>  s sciences  de  Rruxelles,  IHii,  I.  Il,  p.  0). 

(b)  r»ra«*i,  Chauffinje  et  rrnhtaiion  des  hôpitaux,  thèse.  Pans,  48f*lV 
(r>  Quantité  d'air  nécessaire  à la  respiration  d'un  Cheval  ( Comptes  rendus,  1841,  I.  M, 
p.  223). 
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face  du  globe  pour  consommer  l’oxygène  répandu  dans  l’atmos- 
phère, lors  même  que  les  plantes  cesseraient  de  réduire  l'acide 
carbonique  et  d’exhaler  de  l’oxygène  (1);  il  a calculé  que  ce 
résultat  ne  demanderait  pas  moins  de  huit  cent  mille  années 
pour  s’accomplir,  et  que , dans  une  semblable  hypothèse  si 
contraire  à l’harmonie  générale  de  la  Création , il  ne  faudrait 
pas  moins  d’un  siècle  tout  entier  pour  que  le  poids  de  l’oxygène 
se  trouvât  diminué  de  ïjïôv  quantité  insaisissable  pour  nos 
méthodes  d’investigation  les  plus  perfectionnées  (2).  Je  ne  rap- 
pelle pas  ces  spéculations  de  la  science  pour  nous  éclairer  sur 
ce  qui  se  passera  en  réalité  autour  de  nous , mais  seulement 
pour  mieux  faire  comprendre  combien  la  population  animée  de 


(1)  Dumas,  Essai  de  statique  chi- 
mique des  êtres  oryanisés,  p.  18. 

Dallon  s'était  aussi  livré  à des  cal- 
culs de  ce  genre  (On  the  Graduai 
Détérioration  of  the  Atmosphère  by 
Respiration  and  Combustion,  dans 
Memoirs  of  the  Philos.  Soc.  of  Man- 
chester, 2*  série,  vol.  Il,  p.  39 J. 

(2)  Voici  le  raisonnement  qui  con- 
duit h ce  résultat  : « Si  nous  pouvions 
mettre  l'almospiière  tout  entière  dans 
un  ballon  et  suspendre  celui-ci  à une 
balance  , pour  lui  faire  équilibre  . il 
faudrait  dans  le  plateau  opposé  ZiOuO 
cubes  de  cuivre  d'une  lieue,  de  côté  , 
ou,  plus  exactement,  4SI  000  cubes  de 
cuivre  de  1 kilomètre  de  côté.  Sup- 
posons maintenant , avec  B.  Prévost , 
que  chaque  Homme  consomme  1 kilo- 
gramme d'oxygène  par  jour,  qu'il  y 
ait  1000  millions  d'Ilommcs  sur  la 
terre,  et  que  par  l'effet  de  la  respira- 
tion des  Animaux  ou  par  la  putréfac- 
tion des  matières  organiques,  cette 


consommation  attribuée  aux  Hommes 
ait  quadruplé;  supposons,  déplus, 
que  l’oxygène  dégagé  par  les  plantes 
vienne  compenser  seulement  l'effet 
des  causes  d'absorption  d’oxygène  ou- 
bliées dans  notre  estimation , ce  sera 
mettre  bien  haut,  à coup  silr,  les 
chances  d'altération  de  l'air.  F.b  bien  ! 
dans  celte  hypothèse  exagérée,  au 
bout  d'un  siècle  tout  le  genre  humain 
réuni,  et  trois  fois  son  équivalent  , 
n'auraient  absorbé  qu'une  quantité 
d’oxygène  égale  4 14  ou  15  cubes  de 
cuivre  d'un  kilomètre  de  côté,  tandis 
que  l'air  eu  renferme  plus  de  134  000. 
Ainsi , prétendre  qu'en  y employant 
tous  leurs  efforts  , les  Animaux  qui 
peuplent  la  surface  de  la  terre  pour- 
raient en  un  siècle  souiller  l’air  qu'ils 
respirent  au  poinl  de  lui  ôter  la  Ituit- 
mllllèmc  partie  de  l'oxygène  que  la 
nature  y a déposé,  c'est  faire  une  sup- 
position infiniment  supérieure  à la 
réalité  (a).  » 


(a)  Dum»  et  RotiMÎngsolt , lleeherehes  sur  la  véritable  composition  de  l'air  atmosphérique 
( Annales  de  chimie,  1H*t,  3'  *cnc,  t.  III,  p.  287). 
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la  terre  tout  entière  est  peu  de  chose,  comparée  à l'immense 
approvisionnement  d’air  vital  dont  notre  planète  est  pourvue, 
et  combien  la  présence  de  quelques  Hommes  de  plus  ou  de 
moins  sur  un  point  microscopique  du  globe  doit  en  effet  exercer 
peu  d’influence  sur  la  composition  du  fluide  mobile  dont  nous 
sommes  entourés. 

Pour  le  moment,  je  ne  pousserai  pas  plus  loin  l’étude  de  la 
respiration.  D’ordinaire  les  physiologistes  rattachent  à l’histoire 
de  cette  fonction  les  questions  complexes  que  soulèvent  la 
production  de  la  chaleur  animale  , la  transpiration  pulmonaire 
et  l’asphyxie  ; mais  il  m’a  semblé  que  l’examen  de  ces  phéno- 
mènes trouverait  mieux  sa  place  dans  d’autres  parties  de  ce 
Cours,  et,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l’enchaînement  logique 
des  faits , je  me  hâte  d'expliquer  maintenant  comment  le  fluide 
nourricier  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  rcspirablc , 
soit  pour  y puiser  de  l’oxygène,  soit  pour  y verser  l’acide 
carbonique  et  effectuer  les  échanges  dont  l’étude  vient  de  nous 
occuper. 

Dans  la  prochaine  leçon , nous  aborderons  donc  l’histoire 
de  la  circulation  du  sang. 
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DIXIÈME  LEÇON. 

Page  il,  noie.  — L'opinion  que  j'ai  manifestée  au  sujet  des  organes  respira- 
toires de  la  liunelia  se  trouve  complètement  d’accord  avec  les  résultats  obtenus 
récemment  par  M.  .Schmarda , à qui  l'on  doit  un  travail  intéressant  sur  ces 
Ècliinodcrmes.  Les  appendices  dendrirormes  qui  se  trouvent  de  chaque  côté  du 
cloaque  ressemblent  parleur  structure  aux  branchies  aquifères  des  Holothuries, 
et  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins;  mais  la  respiration  doit  se  faire 
aussi  eu  grande  partie  par  la  peau , principalement  dans  l'appendice  en  forme 
de  trompe  bifurquée  dont  l'extrémité  antérieure  du  corps  est  garnie  (a). 

DOUZIÈME  LEÇON. 

Page  211,  note  n°  1.  — Pour  plus  de  détails  sur  la  disposition  des  branchies 
internes  des  larves  des  Grenouilles,  je  renverrai  aussi  à un  Mémoire  de  M.  Ca- 
lori,  intitulé  : Descriptio  anatomica  branchiarum  maxime  internarum  Gyrini 
Itanœ  esculentœ,  attaque  prœcipuum  discrimen  quoi  inter  brancltias'adin- 
vicem  et  Batrachiorum  l'rodelurum  intercedit  (6). 

Page  212,  note  n*  1.  — Ajouter.  : M.  Lambotle  pense  que  l’eau  arrive  ainsi 
du  dehors  dans  la  cavité  de  l'abdomen,  et  qu'il  y a chez  les  jeunes  Têtards  une 
respiration  péritonéale  aussi  bien  qu'une  respiration  branchiale  et  une  respira- 
tion cutanée  (cj. 

l’âge  215,  note  n"  1.  — Au  moment  de  mettre  cette  feuille  sous  presse,  j’ai 
reçu  de  M.  Gornalia  , professeur  à Milan,  un  Mémoire  tris  étendu  sur  les  bran- 
chies transitoires  des  Poissons  de  l'ordre  des  Piagiostomes.  Il  a étudié  ces  organes 
citez  plusieurs  espèces  dont  les  fœtus  n'avaient  pas  encore  été  observés,  et  il 
donne  sur  leur  structure  et  leurs  relations  anatomiques  des  détails  intéressants. 
Les  vaisseaux  sanguins  qui  s'y  rendent  ne  paraissent  former  dans  chaque  filament 
qu'une  anse  très  allongée,  et  les  appendices  branchiaux  qui  naissent  des  évents 
disparaissent  avant  ceux  provenant  des  ouïes  (d), 

(A)  Voyex  L.  Schmarda,  Zur  Saturgcschichte  der  Adria  ( Benkschritten  der  Akail  der  ttilleu- 
schaften  su  tVicn,  1852,  t.  IV,  Savants  étrangers,  p.  117,  pl.  5,  fîg.  1 à 11). 

(b ) Sovi  Commentant  Acad,  scient . /asm.  ttononiensls , 1842,  1.  V,  p.  Ht,  pl.  10  et  tl. 

(c)  Observations  anatomvjues  et  phgtiologigues  sur  les  appareils  sanguins  des  ttalraciens 
Anoures,  dans  le  Recueil  des  Mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  Bruxelles,  1838.  1.  XIII. 

(il)  Curnalia,  Salle  branchie  transitons  dei  feti  Plagiostomi;  cou  tre  tavole  (dirait  du  Ouïr  note 
dell  litslttulo  Lombardo  di  v ieille,  etc.,  1857, 1.  IX,  fis;.  52). 
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TREIZIÈME  LEÇON. 

Page  261,  noie.  — En  parlant  des  appendices  arborescents  des  branchies  de 
Yllelembranchus , j'ai  omis  de  cher  un  travail  très  étendu  sur  ces  organes,  par 
M.  Alcssandrini,  de  Bologne.  Col  anatomiste  a donné  une  description  plus  com- 
plète, tant  de  ces  appendices  que  des  lames  pectiniformcs  qui  se  voient  à leur 
base,  et  il  a reconnu  que  la  membrane  dont  ils  sont  revêtus  est  très  vasculaire. 
Il  les  considère  comme  des  branchies  accessoires;  mais  il  ne  fait  pas  connaître 
l'origine  des  vaisseaux  qui  s'y  rendent,  et  par  conséquent  on  ne  peut  encore  rien 
conclure  de  positif  quant  à leurs  usages  (aj. 

Page  261,  note.  — On  doit  considérer  aussi  comme  une  branchic  accessoire 
un  organe  très  singulier  que  M.  Ebrcnberg  a découvert  au-dessus  de  l'appareil 
branchial  d'un  Poisson  du  Nil , dont  ce  savant  a formé  le  genre  Heterotis.  C’est 
un  appendice  en  forme  de  colimaçon,  qui  est  fixé  de  chaque  côté  de  la  tète,  au 
sommet  du  quatrième  arc  branchial , et  qui  est  recouvert  d’un  prolongement 
de  la  membrane  muqueuse  branchiale.  M.  Ehrenberg  le  considérait  comme  une 
dépendance  de  l’oreille;  mais  M.  Valenciennes  avait  été  conduit  à penser  que 
c'est  une  branchie  accessoire,  opinion  qui  a été  pleinement  confirmée  par  les 
recherches  récentes  de  M.  Ilyrtl.  Effectivement,  c’est  une  portion  du  courant 
veineux  branchial  qui  arrive  à ces  organes,  et  le  sang  qui  les  a traversés  se  rend 
à l'aorte,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  la  cir- 
culation chez  les  Poissons  (6). 

Des  organes  analogues,  mais  moins  développés,  se  trouvent  aussi  chez  le 
Melitla  thryssn , ie  Chatœsteus  chacunda,  le  Gonostoma  javanicum , et  quel- 
ques autres  Poissons  de  la  famille  des  Clupéides  (c). 


(«)  Voyez  Alesandrini,  Apparat  us  branchiarum  Heterobranchi  aiujuillaris  ( Sovi  Comment, 
Acad,  scient.  Instit.  Bononietisis , J 8 13,  t.  V,  p.  140,  pl.  13  et  13). 

[b)  Voyez  Valencienne»,  Histoire  des  poissons,  t.  XIX,  p.  475. 

— Ilyrtl,  BeilrAge  mr  Anatomie  von  Heterotis  Ehrenbergii  (Mém.  de  l'Académie  de  Vienne , 
4854,  t.  VIH,  p.  84.  pl.  2,  fiç.  3,  et  pl.  3.  fig.  1). 

(r)  Ilyrtl,  Veberéie  accessonschen  Kiemenorgane  der  Clupeaceen  (Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne, 
1855,  t.  X,  p.  47.  pl.  4,  fiff.  4,  2,  3). 
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